…—_ ACADÉMIE DES SCIENCES. 
È SÉANCE DU LUNDI 25 AVRIL 1923. 


LS : Re D = - | PRÉSIDENCE DE M. Ace HALLER. 


LCR Le | MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
Ts Ha RS DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipewr souhaite la bienvenue à Sir Over Lopcs, de la Société 
_ royale de Londres, qui assiste à la séance. 


" 5 # 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les ttes des fonctions har noniques, 
SRE Fa Note de M. Hevur Lesrseve. CE 


ane des notes récentes (!) MM. P. Noire Émile Picard, Georges 

Bouligand ont étudié les singularités isolées jé fonctions niques 

bornées ou non. La méthode très simple que je vais exposer nes “applique 

__ qu'aux fonctions bornées, les moins intéressantes à coup sûr de celles consi- 
| dérées dans les notes précitées. | 

4. Je vais démontrer, par un procédé différent de celui de M. Picard, 

qu'une fonction f, bornée dans un domaine D, harmonique dans ce domaine 


sauf peut-être en un point O intérieur à D, est continue et harmonique dans 
tout D. En énonçant cette proposition M. Bouligand ajoute cette condition: 
_ fest continueen O; je n'utiliserai pas cette hypothèse supplémentaire. 

- Soit M le module maximum dé / dans le domaine D, qu'on peut toujours 
diminuer de façon que, pour lui, on sache Se des le problème de 
 Dirichlet; on pourra, par exemple, réduire D à une sphère de centre O. Soit 
ei la fonction continue dans tout D et harmonique, FES à / sur la fron- 
_ tière © de D; il faut prouver que f = 0. 

| Soit ç une sphère contenue dans D, de centre O et de rayon r; soient f, 
Ps et fe les fonctions In entre Z et o, égales à fsur E et égales, 


ee ) Comptes rendus, LL TO 115. pe 879, 933, 1025, 1037. 
SC _R 1923, 1 Semestre, (T. 176, N° 17.) 82 
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Orf +7 est la fonction harmonique entre Let, égale à zéro sur E, à 2M 
sur 3; donc f, — /, est, au point P situé à la distance o de O, inférieure à la 


sur 5, respectivement à + M et à — M. Entre Yets,ona 


z 


= valeur —— d’une fonction potentielle V(P) égale à 2M sur s et positive ; 


» 4 


2Mr 
sur À. Et comme tee ind vers zéro avec r, le théorème est noatie, 


2. Dans le tome 24 des Rendicont del Circolo matematico di Palermo, j'ai 
Pubhe, en 1907, un mémoire « sur le problème de Dirichlet » dans lequel 
j'ai étudié, en HRRHERECE la méthode du balayage de Poincaré. En 
mai 1910, M. Zaremba m'a fait remarquer que mon raisonnement était : 
incomplet : si on laissait à l’ordre des balayages la large indétermination 
que j'avais admise, il restait à prouvér que la fonction limite. obtenue, 
bornée et harmonique, n'avait pas de points ut isolés. C’est pour 
répondre à à Fobjeenon fondée de M. Zaremba, que j'avais imaginé l’artifice 
précédent. Je n'avais pas encore eu l’ occasion de . ma faute, ni de 
dire comment on pourrait la réparer. 

: Mon mémoire était relatif au cas du pie mais le raisonnement du para- 
te L s'applique à tous les espaces, à condition de prendre dans chacun 
d’eux la fonction potentielle correspondante. 

L'étude de la méthode du balayage dans les divers « espaces Are à 
considérer le théorème du paragraphe 1 comme le premier d’une suite de 
propositions; voici le deuxième. Te 

3. Une fonction f, bornée dans un domaine D à trois ou plus de trois 
dimensions, harmonique dans ce domaine sauf peur-être aux points d'un arc 
borné de courbe analytique C, entièrement intérieur à D, est continue el 
harmonique dans tout D. 

Soit encore M le module maximum de f dans le domaine D et soit ® 
la fonction continue et harmonique dans D, égale à f sur la frontière Y 
de D. 

Soit p(P) le potentiel d’une te attirante de densité I répandue. 
sur C et soit s(K) la surface équipotentielle = K. (K) entoure C et 
tend vers C, quand K tend vers æ. 5(K) s'éloigne tout entière à l'infini 
quand K tend vers zéro. He | 

J\ et /, étant harmoniques entre È et 5(K), égales à / sur Y, égales, 
sur 5(K),à +Metà —M respectivement, on voit, comme PRÉCISER 5 


qu'entre È et o(K) la différence fr — f, est inférieure à: NES 2M° 27 ar 


ASS f. SAR NIS ES 2 
que trio et Dites 


Le me 
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Cette quantité tend vers zéro quand K augmente indéfiniment, ce qui 
démontre le théorème. 

4. On aurait pu assujettir la courbe C à des conditions moins restric- 
tives; par exemple, supposer C rectifiable. On aurait pu aussi remplacer C 
par un assemblage de lignes; par les six arêtes d’un tétraèdre, par 
exemple. 

Le mode de raisonnements utilisé montre aussi que certains ensembles 
ne sauraient être les ensembles de points singuliers d’une fonction harmo- 
nique bornée. C’est ainsi que, d’après Let 3, les ensembles réductibles de 
points ou de courbes rentrent dans cette catégorie. Mais on en aperçoit 
bien d’autres ; par exemple, pour l’espace ordinaire, ceux qui peuvent être 
enfermés dans des sphères en nombre fini de rayons r,, r,, ..., r, et telles 
que la somme r, + r, +...+7r, puisse être rendue aussi petite que l’on veut. 
SI O,, O,, .…, O, étaient les centres de ces sphères, on utiliserait alors la 
fonction potentielle 

7 JE r 
VP)=2M (0 opt. + Go 


PHYSIQUE. — Sur la propagation des ondes hertziennes à grande distance : 


ordre de grandeur des perturbations, en temps, de la propagation. Note de 
M. G. Bicourpax. 


On ignore encore le trajet exact que suivent les ondes hertziennes dans 
leur propagation entre un point d'émission et-un point de réception, situés 
l’an et l’autre à la surface de la Terre; et les perturbations qu’ils subissent 
dans leur trajet sont encore mal connues. Cependant, pour l'emploi de ces 
ondes dans la transmission de l'heure, en vue des longitudes par exemple, 
il est indispensable de pouvoir répondre à cette question : Quel est l'ordre de 
grandeur, en temps, des perturbations possibles dans cette transmission ? Je 
voudrais montrer que certaines observations permettent de donner un 
commencement de réponse à cette question. | 

Les signaux horaires rythmés émis tous les jours, à 10", par le poste 
radiotélégraphique militaire du Champ-de-Mars, à Paris, sont observés 
dans divers Observatoires, et j'ai publié les résultats dans le Bulleiin horaire, 
tome I, pages 57..., 83..., 97... : ce sont les données que j'ai utulisées. 


Quand on réduit au même méridien les heures observées ainsi en des” 


points différents, les résultats présentent des discordances assez grandes, 
dont on entrevoit des causes nombreuses : les principales paraissent être 


Fr a UN “ * 
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l'incertitude aie adoptées et les déterminations astronomiques 
de l’heure. | 

Pour répondre à la question posée plus haut, il faut donc se rendre indé- 
pensant des longitudés, ainsi que des corrections et des marches des pen- 
dules ; c’est ce que j'ai fait de la manière suivante : 

Tous les signaux horaires rythmés ou en vernier (et en particulier ceux 
de 10" que j'ai employés) consistent en 300 signaux radiotélégraphiques 
équidistants, séparés par un intervalle d'environ ## de seconde sidérale, 
dont on observe les coïncidences sur une bonne pendule; et de ces coïnci- 
dences on déduit les heures exactes des signaux 1 et 300. Cet intervalle, 
qui peut varier légèrement d’un jour à l’autre, est d’environ 4"53 sidéräles, 
et je le désignerai par D. 

Dans un intervalle aussi court, la marche d’une pendule d’observatoire 
est toujours très exactement connue; par suite, les valeurs journalières de D 
doivent être les mêmes partout; du moins les écarts tiendront uniquement 
aux erreurs d'observation et aux perturbations de propagation. 

Nous allons d’abord examiner les résultats obtenus lorsque les cinq 
observatoires participants ont tous observé les signaux considérés. Entre 
le 1° janvier et Le G mai 1922 nous trouvons 53 de ces jours : pour chacun 
d’eux le Tableau I ci-après donne les D observés. Comme le nombre de 
secondes est toujours le même (4"53°), nous ne donnons pour ces D que la 
fraction de seconde, en conservant les millièmes pour éviter les accumula- 
uons d'erreurs, quoique la publication citée ne donne que les centièmes. 
La colonne M représente la moyenne | 


I 
5 (D,+D,+D;+D,+D,), 


et le nombre de la colonne A, qui est à la droite de chaque valeur de D, est 
la correction qu'il faut faire à ce D pour retrouver le M correspondant. Les 
indices ajoutés à D et à A sont respectivement les initiales des Observa- 
toires. 

En raison du petit nombre d’observatoires participants, les valeurs de M 
ne doivent pas être rigoureusement exactes, et par suite il en est de même 
pour les À FOrTeShe RARE mais l'examen de Tableau I justifie les hypo- 
thèses faites, c’est-à-dire que les divers A ne doivent être affectés que d’er- 
reurs rive faibles. 

Les résultats obtenus à Greenwich sont déduits d'un enregistrement 
automatique des signaux ; dans les autres observatoires, l'observation nrété 
faite à l'oreille. | 
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$ TasLeau |. — Cas de cinq Observatoires. 
Fe Paris. Alger. Édimb. Greenw. Uccle. Paris. Alger. Édimb. Greenw. Uccle. 
Bar RE FAT MS LE ER PE "3 BEN À PE ; 
: MRD A AD SAN DA DA DA: M 4922. D .A: (D, A Du: DA D A, 70M. 
; Janv. . Mars : 
; 3... 140-06 14006 140-06  120+14 130+04 134% 15... 190+08 1140-12 110+18 140-12 130-02 428 
4... 140-066 120+14 160+26 120+14 130+04 184 16... 11O+14 140-16 13006 130-06 110+14 424 
D... I10+129 130—08 IIO0+12 130-08 130-08 422 47...  140-08 14008 130+02 110+22 14008 : 432 
GET 110416 140—14 140+16 140—14 13004 426 18... 14006 14006 150—16 110+24 130+04 134 ë 
Al... 140-02 140-02 140-02 140-02 130+08. 138 90... 110+08  100+18 13019 1290-02 130-192 118 
13... 160-18 13o0+12 160-18 130+19 130+12 142 | ; 
14... 110+06 110+06 140-24 110+06 110+06  4!6 99... 40-10 130 00 130 00 120+10 130 oo 430 % 
b. ’ 93... 140-12 I40-12 130-02 120+08 I110+18 428 ee 
D 17... riot24 130+04 170-36  110+%# : 150-16- 4134 97... 1406-10 130 00 14010 110+20 130 oo 130 o 
18... 12006  go+24 120-06 110+04 130—16 444 98... 140 00 140 00 1950-10 140 oo 130+10 ,440 : 
e 19... 120+06 160-34 100+26 14014 110416 126 99... 140-08 130+02 15018 IIO+22 130+02 432 e:. 
Ë 90... roo+tro 130 oo 160-30 110+20 130 00 430 2 
91... 140-101 14010 130 oo II10+20 130 00 130 Avril k % 
93.,. 140-14 13004 120+06 110+16 130-04 126 A... I10+r2 120+02 120402 130-08 130-08 . 122 QUES 
: 3... I10+24 140-06 180:-46 110+24 130+04 434 
Fév: 4 100+26 140—14 150-294 110+16 130-04 426 
2,., 130-04- 110+16 15014 110+16 13004 426 8... II0+20 14010 1180-50 I10+20 110+20 430 
… 10. r10+12  110+r2 160-38 120+02  110+12 429067 120—04 14024 110+06 100+16 110+06 416 
3 17... :130+12 140+02 180-38 130+12 130+12 142 11... 150-18 190+r2 130+02 130:02 130+02 432 
à 95... 140 oo 130+10 15010 140 00 140 00 440 
98... 140+129 I140+12 9220-68 130+22 130+22 152 43... loto 130-18 060%32 130-18 130-18 442 
E.. AB... II1O+12 IIO+12 150-28 110412 130-08 122 
3 Mars 99... 140 00 140 oo 160—20 130+10 130+r0 140 7 tS 
1... ofo+8o r40=20 1790-50 120 00 130-10 : 420 94... 11O0+04 110+04 -130—16 I10+04 I10+04 114 7 
k, 2 140—06 140—06 130+04 130+04 130+04 134 97... 110+12 130-088 120+02 120+02 130-08 122 | À 
3... 1140-08 130+02 130+02 130+02 130+02 132 <e 
É 4 14006 140-06 130+04 130+04 130+04 134 Mai 
a 8... 140+02 I40+02 180-38 120+22 130+12 442 D... IIO+10 140-200 140-20 080+40 130—-10 120 à 
À Al... 110+10 110+10 120 00 130-10 130—10 120 4... I10+18 120+08 160-32 120+08 130-021, 4128 À 
13... 110+20 150-920 140-10. 120+10 130 00 . - 430 D... 120+16 160-4 160-24 ‘110+26 130+06 436 
14... 13008 100+22 130-08 120+02 130-08 422 G... 110+16 130-04 150-24 110+16 130-04. 426 | 
9... /130+06 130+06 160-24 130+06 130+06 436 PR 


Les sommes absolues des À sont données dans le Tableau 111; en les divi- 
‘4 sant par le nombre de jours (52) on trouve les erreurs moyennes données 
aussi dans le même Tableau II. | 
On voit ainsi, par ce Tableau 1, que l'erreur de chaque D individuel 
atteint rarement 0°,020. 


En discutant de même le cas de quatre Observatoires seulement, on a 
formé de même le Tableau I : 


T'ABLEAU 


Paris.  Édimb. 
D, A; D, à, 
160 00 
210—/42 
18037. 
120 00 
110403 


160 00 
160+08 
130+13 
110+10 
140—27 


120+05 
170—30 
10-22 
110+10 
140-10 


130—05 
110+30 
110+18 
110+r0 
120+10 
110 00 130-20 
_130-10 
130—02 
150-22 
130—12 


110+10 
110+18 
140-712 
110+08 


10-22. 
I 10+08 
15022 
160-20 - 
110+05. 


110408 
110+08 
110+18 
140 00 
110+05 


130—10 
120+08 
160—22 
170-37 
150—15 


[40-20 
130—02 
140-02 
- 110+23 
140-05 


150-22 

150—22 
130205 
130—07 
160—25 


110+18 
_120+08 
120+05 
13007 
110+25 


130—12 
1950-22 
130-02 
130-07 
1130-05 


110+08 
120+08 
120+08 
110+13 
*130-05 


130 00 
130-10 
130—05 
150—20 
150-712 


140-10 
I10+10 
110+15 
140-10 
130+08 


Grecnw. 


D Az 
190—30 
150+18 
130+13 
120 00 


-[10+03 


120+05 
130+10 
120+08 
130—10 
130-00 


090+20 
120 00 
120+08 
110+18 
100+18 


110+08 
10-32 
120+08 
130+10 
120-05 


‘120 00 
1300 
120+18 
120+13 
120+15 


120+08 
130—02 
120+05 
120+03 
140-05 


100+18 
130-02 
13009 
120+03 
130-05 


130 00 


120 00 
130—05 
110+20 
140-032 
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II. — Cas de quatre Observatoires. 


M 


130+30 


150+18 


130+13 


_130—10 
_090+23 


130—05 


- 15010 


130=02 
130-10 
130 00 


110 00 


120 00 


150-292 
I110+18 


130—12 


110+08 


090418 


:130-02 
130+10 
120-095 


090+30 
130-02 
130+08 
130+03 
130+05 


130-02 
110+18 
130—05 


110413. 


130+05 


POETS 


110+18 


13002 


130—07 
(10+19 


120+10 
120 00 
130—05 
120+10 
130+08 


* 460 
168 
143 
120 
113 


125 
140. 
_ 128 
120 
130 


4110 
120 
128 
128 
118 


us. 


108 
128 


425 
123 
135 


118 
128 
128 
123 
125 
130 
120 

125 

130 
138 


Fr 
1922. 
Juin 16... 140-02 
19% 450 110+28 


-20...... 120405 
5 LA Se 


ns 


DA, 


149-05 


1140-05 


Édimb. 


PA: 


160-22 


170—32 
13005 
1140-05 


140-007 


1140-12. 


- I10+19 
14015 
130-05 
14012 


Juill. 
110+28 


110+18 
140 00 


110+08 


Fa 
- 120+18 

. 12005 
120+13 
[10+20 

.. {40-10 


110+08 
140—07 
130+03 
110+18 
140—02 


120 00 
110+18. 
13017 
. 1140-07 
+ _140-07 


Août 


140—03 
. J40-12 
‘114000 
*110+03 


L10+13 


13005 
140 00 
140—02 
130-02 
14012 


130-02 
130-05 
_120+05 
100+95 
110+18 


120+05. 14015 


180—42 

130—02 

16020 
12002 


-160-22 
100415 

_150-—17 
150—0 
120+10. 


120—02 
130+03 
160-27 
120+08 

130+08 


110+10. 


150—22 
080+33 
130+03 
130+03 


120+17 
100+28 
1950-10 
110+03 
100+23 


120+05 


_ 15010 


130+08 
13002 


130-092 


130+05 130+05 


130—-02 130—02 


14002 130+08 


110408 


Greenw. Uccle. 
= Lin | 


DA 


Ps De 
1460-02 110498 43 
14002 130+08 138 
120+05 130-05 425 


+05 — 13 
130+05 130+05 


110#18 130-02 
140—15 120405 
130-05 110+15 42 
140-15 13005 4: 


Ge 
130408 130+08 13 
14012  130-02 
130410 130+10 À 
110+08 1130-12 41 


138 
110+05 13015 445 
130+03 130403 133. 
130 60 130 00” 490 


LÉ rue 
130-12 118 
130403 130+03 433 
130403 110423 433. 
130—02 1502 
130+08 15012 4 


< 


13005 riom5 425 


‘ 


[10+10 14020 
120+08 13002 À 
110+03  130—17 
130+03. 130+03 
130+03  130+03 


a r 


140-03  150—13 437 
13002 14o-12 1 
120+20 15010 14! 
12007 (110403 41 
15027 130—07 12 


rie 


190405  130-05 


130+08 150-124 
140-129 110+18 À 
I10+18 130-092 


a A P is : 
LEE aris 
MER —— 
1922. D. A 
“ei Loût 95... 14007 
208 à 96... 140-07 
3 œ e: 28: LOGOS 130—05 
M2. Gros 

D 30. 2 réo- 02 
25 31... 880443 
DeSépt. 1... 110+08 
04 CE 1) 140+08 
De: +. 130-718 
4 3 ; ne ae TA0k10 
Fe 9... . 13007 
Dore 11. 140+03 
Fe 49: 130—07 

RORES 130—10 

4 44 __130+08 

14005 
_110+15 
130—10 
«+ “IF0F23 
140+03 
+ 14010 
+ 3 110403 
D 05, rio 
#4 À RATER 140—10 
4 Dis 130+03 
RE L- > 
Re 98... 130+10 
#4 # 29. 140—15 
D 00. 14009 
Le RE< L 
LAURE 140—02 
fat Dire l40 10. 
8 Ps Le rio 
6e Fhtoe 120+08 
ne 6: re 13015" 
Liens 1307119 


140103 


Te LAI10 708 


..  110+15 
14017 
14005 
340+08 


Se 
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TaBLeau Il. — Cas de quatre Observatoirés (suite). 
Édimb. Greenw. Uccle. Paris.  Édimb. 
sd 2 Es : Dates. PVR REA ER) 
D FAR UD due M 4922. be. AD AS 
130+03 130+03 130+03 1433 Oct LL rio 2221001728 
130+03 130+03 130403 133 A8... -140+08  160-12 
F10+15 2130-05 130-05 125 CRETE 160—17 
110+05 _110+05 13015 115 90:.:,.7.140 00 : 16050. 
15012 130+08 130+08 138 19... r4o-25 090+25 
000=77 900+23 910-13 923 23....,  I10+25 15015 
1130-12 12002 110+08 118 24... 130+03 16037 
15002 1970-22 130418 148 25... 130+0b2"120+715 
120+28 200-52 140+08 148 26 110+30 19050 
16010 150 00 150 00 150 Qree 140-10  120+10 
100+23 13007 13007 423 28... 140+18 22062 
16017 140+03 130413 143 80... 130+05  150-15 
100+23 130-07 130-07 423 ol: 140-073  130—03 
1IO+10 130-10 f1otro 420 : Nov. 3... 140+05 160—15 
160-22 1304108 130+08 138 4... 140+05 15005 
170-35 120+15 110+25 135 65. 10-10 15020 
120+05 140-15 130-05 125 Tee 140+10 18030 
100+20 120 oo 130-10 420 852 140+03  150—07 
150-17 14007 130+03 133 9..:.. °140-02. 15012 
16017 140+03 130+13 143 ES 170-22 15002 
120+10 130 oo 130 oo 130 ii 140+08 150-02 
090+23 120-07 13017 113 10% 140-05  130+05 
13005 13005 130-05 125 17e 160+03 . 180—17 
130 oo 1920+10 130 00 130 185. I10+15 :170—45 
130+03 140-079 130+03 133 20. 140+10 150 00 
190-50 1 10+30 130+10 440 DL 120+03 16037 
120+05 130-05 110+15 425 ARE 120+08  120+08 
140-05 130+05 130+05 135 Dee 1660-02  160—02 
1501 130+08 130+08 138. 24... 110+20 150—20 
130 oo 120+10 130 00 430 Ds 110+20 160-30 
130+03 160-27 130+03 133 28. 140408 140+08 
1704» o0g0+38 130-02 128 229: 130+13 180-37 
0g0+5 110+05  130-15 415 30... 14007 14007 
150-10 1150-10 130+10 440 Déc. 41: 140 oo 160—20 
180-37 120+23 130+13 443 2e 180-17 160+03 
16017  140+03 130+13 443 Ve 110+30 130 00 
180-55 100+25 110+15 125 GS 14012 140—r2 
É10+13 110+13 130-07 123 Et 110420 1700 
160-5 110+25 130405 135 Cr 140+03 1060-17 
180-32 140+08 130+18 148 9... r{o-02 14002 


1103 
Greenw. Uccle 
D, A, DA? 
140-129 130=02 
160-12 130+18 
140+03  130+13 
130+10 I130+10 
100+15  130—15 
130405 15015 
110+23 130+03 
140—05 150—15 
130+10 130+r0 
130 00 130 00 
130+28 130418 
130+05 130+05 
130+03 130+03 
140+05 140+05 
160—15 130+15 
110+20 120+10 
150 00 130+20 
150—07 130+13 
130+08 130+08 
140+08 130+18 
150-02 1590-02 
130+05 140—05 
180—17 -130+33 
[1O+15 IIO+15 
160-10 150 00 
100+23 II10+13 
140-12  130—02 
160-02  150+08 
130 00 130 00 
120+10 130 00 
160-129 150—02 
110433 15007 
120+13 130+03 
130+10  130+r0 
180-17 130+33 
150-20 130 00 
120+08 I10+18 
130 00 110+20 
120+23 15007 
140-02 130+08 


Ê ACADÉMIE DES SCIENCES. Ê 


asc HE Ces de quatre Observatoire (suite). 


de Ab, Greenw. Uocle ste IEEE TEEN Paris. Édimb. 
D SRE AT ET ES Dates. NET ne es 
De De 4e Did DA M _. = DA D rs ae 
1104181 17042 100+8 130-02 128 Déc. «se. 160-04 170-16 160-06 1 
16015" 150—05 140+05 :130#15- 445. | 1 .. 140403 160-17, 140403 
110+18 160-32 130-02 110+18 128 PARU ee 130+r0. 1600 140 00 oi à 44 
130+08 1602» 120+18 140-027 438 : 98... 17030 -130+10 130+10 HONTE 4 
14002 150-129 130+08 130+08 488 …... 140-05 140-05 130+05 130+05 . 


.. 110+10 L10+10 130—10 . 13010 420 er ... 1601 1509-02 130418 150-02 2 
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DU LICE 


Ainsi r erreur moyenne générale quadratique de D est + 0$,015. Mais 
ce nombre D résulte de deux observations; l'erreur moyenne d une > seule 


observation est donc 0*,015 : ÿ2, soit exactement 0, OT. k 
Pour les distances de Observatoires considérés au point d'émission, les” 
discordances dont nous avons parlé d'abord ne peuvent donc être attribuées 


ni aux perturbations, ni aux réceptions. 


2 


SPECTROSCOPIE. — Sur l'emploi du chalumeau oxyacétylénique en Analyse 
spectrale. Applications à la Minéralogie. Note de M. A.nE Gramoxr. | 


pe" 


J'ai autrefois donné ici méme{(‘) à propos du spectre de bandes de Patumi- RE 
nium quelques résultats de l'examen spectral de certains minéraux, intro= 
duits en poudre enveloppée de papier à filtre, dans la flamme d'un gone 


A ———————_—_——_—_—_—_———————— —— . = » “ e { 


(') Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 1364. Voir aussi Bull, So: fe de Minéra. 


logte, L. 35, séance du 8 février 1912. 


> D 


De AP TC ENT AE : 
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meau oxyacétylénique. On trouvera dans cette Note la description du 
dispositif représenté ici : bouteille d’acétylène dissous et d'oxygène 
comprimé alimentant un chalumeau d'usage courant dans l’industrie, 
dont la flamme, sortant de la buse B (ouverture 1"), donne, au moyen des 
lentilles de quartz L, et L, une image sur la fente F, et F, de chacun des 
spectrographes disposés à cet effet (#g. 1). 


Fier. 


La température de cette flamme, très élevée, puisque tous les métaux, sauf . 


le tungstène, y fondent facilement, estnotablementsupérieure à celle du cha- 
lumeau oxhydrique, ou oxygène-gaz d'éclairage avec lequel M. Hartley (!), 
puis ses collaborateurs, ont accompli de si importantes et fécondes 
recherches. Aussi la flamme oxyacétylénique est-elle la plus riche en raies, 
et celle qui fournit le plus facilement les spectres, avec les plus courtes 
poses. ; 

Les flammes de tous ces chalumeaux donnent au spectrographe, dans 
lultraviolet, les bandes de la vapeur d’eau. Dégradées vers le rouge, les 
arêtes vives de ces bandes sont tournées vers l'extrême ultraviolet avec les 
longueurs d'ondes suivantes : bande «, 3063,8; bande 6, 2810,8; bande y, 
2607,6; bande 9, 2448,6. La région du spectre la plus pratiquement utili- 
sable pour les recherches analytiques est celle qui précède la première « de 
ces bandes, qui, avant de se dégrader complètement, est déjà assez affaiblie, 
vers À3200 pour permettre l'observation facile des raies plus réfrangibles. 

Le spectrographe Hilger F,, O,, P,, O°, à deux prismes en crown dit 
uviol, déjà décrit dans les Notes précédentes, paraît être l’instrumentindiqué 
pour ces spectres de flamme. C’est avec lui qu'ont été obtenus les spectres 


(t) Phil. Trans. Roy. Soc., Il, t. 185, p. 854. 
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de l’oligiste, de la chromite, et du lépidolite, que nous Dréséntons.i ici en 
exemple. Mais, comme contrôle, la région la plus réfrangible du spectre 
ultraviolet avait été étudiée jusqu’à À 2200 au moyen du spectrographe à 
optique en quartz F,, O,, P,, à un prisme Cornu, objectifs simples 
(F, = 505", à la chambre), plusieurs fois mentionné dans nos travaux 
antérieurs. 

Ce procédé n’a pas la généralité, on pourrait dire l’universalité, de celui 
des spectres de dissociation par l’étincelle condensée; mais il est particuliè-" 
rement sensible et commode pour les métaux suivants : les alcalis et les 
alcalino-terreux, le cuivre, l'argent, le gallium, l'indium, le thallium, le 
chrome, le manganèse, le fer, le cobalt, le nickel, l'étain, le plonb, le 
bismuth. 5 

Le magnésium, le zinc, le cadmium, le mercure donnent aussi une ou 
deux raies, mais dans des conditions moins satisfaisantes que les métaux 
précédents. | | 

Les raies de ces spectres sont aussi cie dans Vars et dans l'étincelle, 
la plupart en tant que raies de grande sensibilité, mais elles sont beau- 
coup moins nombreuses dans les flammes que dans ces sources électriques, 
et elles s’avancent moins loin dans l’ultraviolet. On les trouvera dans la 
. colonne désignée : Spectrographe crown uviol du Tableau des raies ultimes 
et de grande sensibilité déjà publié ici (‘), mais pour ce qui concerne 
seulement les éléments que nous venons d'énumérer. Car les terres rares, 
sauf l'ytterbium qui donne la raie 3988, n'offrent pas leurs lignes, 
mais quelques-unes présentent des bandes, assez développées pour le 
lanthane et l’yttrium. Le propre de ces spectres de flammes à haute 
température est de fournir, pour beaucoup d'éléments, à la fois quelques 
raies très sensibles et des systèmes de bandes assez développés comme le 
montrent les exemples présentés déjà pour le glucinium 1e ). L'aluminium 
d'autre part, dans beaucoup de ses composés, dans les micas notamment, 
donne un spectre de flamme oxyacétylénique très voisin de celui qui est 
fourni par l’éuincelle de self-induction entre pôles d'aluminium, avec cette 
différence que les raies AÎ[H'}A3961,5 et AI[K'T\3944,0 sont nota- 
blement moins fortes que dans la flamme. On trouvera dans le travail 
déjà cité (*) les conditions d'apparition de ce spectre de bandes de lalu- 
minium. 


1 


) Comptes rendus, t. 171, 1921, p. 1106. 
) Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 318. 
*) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 1364. 


( 
(2 
( 
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Pour la plupart des éléments, les raies ultimes des spectres obtenus avec 
les chalumeaux sont les mêmes que celles des spectres de l’étincelle, ou 
bien, comme nous l'avons montré déjà (‘), la sensibilité maximum sera 


répartie sur des raies, déjà de grande sensibilité, mais de réfrangibilité. 


moindre. Ainsi, pour les alcalino-terreux, ce seront les raies du type |[g’|, 
c'est-à-dire Ca)4226,7; SrA4607,3; BaA5535,6 qui seront passées au 
rang d’ultimes w, de sensibilité maximum. De même pour le fer : À3937,1 
restera ultime, mais AA3859,9; 374,6; 3719,9 déjà très sensibles (au 
moins à +) dans l’étincelle deviendront raies ultimes, tandis que celles 
de l’uliraviolet très réfrangible de la colonne Spectrographe quartz du 
Tableau (?) ou bien auront disparu, ou bien auront perdu leur très grande 
sensibilité. | 


Mes études avaient porté principalement sur des minéraux de Mada- . 


gascar, examinés sur la demande de M. Alfred Lacroix, et notamment 
sur la distribution des alcalis rares ainsi que du gallium, et du thallium 
dans les pegmatites sodo-lithiques de Madagascar (*). La plupart des 
microclines ont montré non seulement du rubidium, mais aussi du cæsium, 
du gallium et du fer. Des béryls ont révélé du cæsium et du gallium. Les 
micas biotite, lépidolite (voir #g. 3 de la planche ci-après), zinnwaldite, 
montrent aussi tous les alcalis rares, ainsi que le gallium et le thallium, 
tandis que les muscovites de la même région ne révèlent ni cæsium ni 
lithium. Pour ce dernier élément, dont la raie rouge À6707,9 est visible 
avec presque tous les silicates et souvent dans les poussières de Pair, on 
s’est basé sur la raie bleue À 4602, 2 très sensible par la photographie et dont 
les indications sont moiris banales. De même pour le sodium dont le dou- 


- blet A(3303,0; 3302,03) est d’un caractère moins universel que la double 


raie jaune | D | typique. Les raies ultimes du potassium, du rubidium et du 
cæsium sont notablement plus sensibles pour la plaque photographique que 
pour l’œil. Il en est de même pour les deux lignes A4172,1 et À4035,0 
du gallium, mais la seconde est souvent masquée dans le triplet ultime, 
très sensible du manganèse 1A(403/4,55 ; 4033,1; 4030,8). La raie verte 
À5350,5 du thalliumn, dont l’extrême sensibilité à l’œil est bien connue, est 
difficile à obtenir en photographie, même sur des plaques sensibilisées spé- 
cialement pour le vert; mais elle possède une homologue de la même série 


(1), Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 5. 
(2) Comptes rendus, t. 171, 1921, p. 1106. 
(3) Voir Azrre Lacroix, Minéralogie de Madagascar. Paris, 1922, t. 2, p.315. 
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spectrale principale, dans l’ultraviolet, }3355,7 de très grande sensibilité 
photographique dont les indications certaines sont faciles à enregistrer. 
Parmi les observations que des minéraux d’autres provenances m'ont 
permis de faire, je citerai les raies ultimes et de grande sensibilité (voir 
/8. 2 de la planche ci-contre) du nickel et du manganèse dans divers fers 
chromés, du chrome dans les topazes, du cuivre dans l’orthose « pierre de 
lune » de Ceylan, ete. Parmi les éléments qu'il serait inutile de chercher 
dans les spectres de flammes très chaudes où ils ne donnent pas de lignes, 
citons d’abord tous les métalloïdes, et, comme nous l’avons déjà dit, les 
terres rares, puis le titane, Le zirconium, le thorium, le vanadium, le colom- 
bium, le tantale, le molybdène, le tungstène et l’uranium. 

C’est donc une méthode restreinte, mais qui peut être employée, avec de 
sérieux avantages, pour la recherche de certains éléments. D’intéressantes 
applications, par la simple observation oculaire au spectroscope, en ont été 
faites par M. Albert Brun à la minéralogie et à la pétrographie suisses ("). 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les systèmes triplement indéterminés 
de cercles Q. Note de M. C. Guicnann. 


Je prends dans un espace d'ordre 5 un point » qui décrit un système O 
triplement indéterminé; soient m4,, mt,, mt, les tangentes de ce système. 
A ces droites correspondent (?) dans l’espace ordinaire trois sphères de 
centres T,, T,, T,. Ces sphères qui sont deux à deux orthogonales se 
coupent en deux points M et M’. Ces deux pomts M et M’ forment un sys- 
ième deux-points O. On sait que M et M'sont les deux points où la sphère T, 
touche son enveloppe quand w, reste fixe; il en résulte que si u, reste 
fixe la surface décrite par M est normale à MT,, on a des résultats ana- 
logues quand u, ou u, restent fixes. [l en résulte que le point M décrit un 


système triple dont les tangentes sont MT,, MT,, MT,, d’où le résultat. 


suivant. 
Un deux-points O se compose de deux points M et M' qui décrivent des sys- 
tèmes triples orthogonaux tels que les tangentes de même rang'se rencontrent. 
La sphère qui a pour centre T', et qui passe par M est la première sphère 


. focale du deux-points M M’; si u, reste fixe, cette sphère décrit un système 


de Darboux; il n’en est plus de même si w, ou u, restent fixes. 


(:) Archives des Sciences physiques et naturelles. Genève, Juin 1917. 
(2?) Voir ma Note du 19 mars. 
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Le cercle qui passe par M et qui a pour axe T, T, est le premier cercle. 
focal du deux-points M M’. Si w, reste fixe, ce cercle décrit un système de SÉTE 
Ribaucour; c'est-à-dire que ces cercles sont normaux à une famille de 
surfaces. 

Soit maintenant P le plan T,, T,, T,; ce plan P est Sanblé aux sÿs-. 
tèmes M et M’; le système P est donc un système Q. Le cercle qui a pour => TE 
pôles M et M est situé dans le plan P; dans un espace d'ordre 5, ce > 
cercle correspond au système plan Ge au système M; il en résulte | 
que ces cercles forment un système 3R (‘). ; | : 

Tout cercle assemblé au deux-points MM’ correspond, dans un espace DÉS 
d'ordre 5, à un système plan assemblé au système m;ce système de cercles 
est donc un système Q. D'où la construction suivante des cercles Q. 2 

On prend un point M qui décrit un système triple orthogonal, puis un plan P 
assemblé au système M et une droite L, assemblée au système P ; le cercle qui a 
pour axe L et qui passe par M décrit un système Q. 

Dans un espace d'ordre 5 il ya ee sers O assemblés & à un système Q; 
donc : : F4 

_ Sur chaque cercle du système Q il y a x? ne de points tels que M, M | 

Pour montrer la disposition de ces couples de points, je vais dique | 
une autre construction des cercles Q. Le plan P décrit un système Q; la ; 
droite L qui lui est assemblée décrira un système C; le plan IT du ae PR 
correspond par orthogonalité des éléments au ane L; donc le plan IT 
décrit un système 5R. Le système décrit par le plan I, Fe désigne les  : 
points focaux par «&, B, y, possède les propriétés suivantes : 

Il existé dans un espace d'ordre 4 un système plan Il ayant pour 
foyers &', B', Y’ et tels que : és ee : 
1° Les triangles afy et «'f’y" sont égaux; PERS 
2° Si l’on donne à 4, une valeur constante quelconque les réseaux décrits 

par « et « sont applicables : : même conclusion pour $ et $’ quand w, est 
constant et PRRE YetYy ‘quand u, est constant. 

Cela posé, je prends un point Ha quelconque dans l’espace d’ordre 4. par 
exemple l’origine O des coordonnées. L’équation DES 


Li + dy + Ldi+ = 0 


peut s’interpréter de deux façons : 


a 
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1° Elle représente l’ensemble des points de l’espace d'ordre 4 qui sont 
_situés sur les droites isotropes issues de O: 


2° En coordonnées homogènes, dans Dépaes ordinaire, elle RFDpSSeNTe 
une sphère. | 


Il résulte de là qu'à chaque point de la sphère on fait or de une 


droite isotrope issue de O. Aux points d’une génératrice de la sphère 
correspondent un ensemble de droites isotropes qui forment ce que j “appelle 


un un- -plan isotrope; soit A ce un- plan; A et Il se coupent en un point l'; si 


je porte 4/8" sur «By le porn l' vient en 1; le point 1 décrit un système 
pe orthogonal. ù 
Quand on fait varier la ur de la sphère le lieu du point l’est un 
cercle qui a pour centre le pied H de la perpendiculaire abaissée de O 
sur Il’ et pour rayon :OH. Le lieu du point I est donc un cercle, ce cercle 
décrit un système ©. | 
À chaque génératrice de la sphère correspond sur le cercle Q un point 
qui décrit un système triple orthogonal. À une génératrice du premier 
système correspond un point [, à une génératrice du second un point J. Le 
couple I, J forme un couple sets à MM”. 
S1 l’on suppose que l’une des variables w,, u,, u, reste fixe, le système du 
cercle Q se réduit à un système doublement infini qui a été trouvé par 
M. Demoulin, et auquel il a donné le nom de système de cercle K (‘). 


Avec mes notations ces ie sont 20, car ils correspondent à un 


réseau 20 dans un espace d'ordre 5. 
Il me semble utile d'ajouter que pour les systèmes doublement indéter- 


- minés, un système de cercles peut être 20 de plusieurs manières ; tandis que 


pour les systèmes triplement indéterminés, un système de cercles ne peut 
pas être Q de plusieurs manières. 


(1) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 156 et 310. 
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| BIOLOGIE. — Les muscles du vol chez és mutants aides es Drosophies 
(Drosophila DÉRRERRees Meis.). Note (! ) de MM. Le LEE et ; 
L. Mercrer. 


+ 


Des recherches antérieures (* Ÿ nous ont montré que chez certains 
Diptères ayant perdu la faculté de voler, les muscles vibrateurs longitu- 
dinaux et vibrateurs transversaux ont totalement disparu, quel que soit 
l’état d’atrophie dés ailes. C’est ainsi que Crataerhina pallida Of., bien que 
possédant des ailes dépassant l'extrémité de l'abdomen, est dépourvu des 
muscles du vol, exactement comme Apterina pedestris Meig. dont les ailes 
sont réduites à T état de courts moignons,. et comme Re ovinus L. 
qui est totalement aptère. | 

Il était indiqué de compléter cette “étude par celle. de Diptères chez 
lesquels l’atrophie plus ou moins complète des ailes est le résultat, non 
plus de facteurs évolutifs inconnus, mais de mutations germinales spon- 

_tanées. On sait que Drosophila one a donné, dans les élevages de 
T. H. Morgan, un certain nombre de mutants allant depuis une légère 
diminution des ailes ] jusqu’ à la LPARNE totale (types « miniature, rudi- 
mentary, vesligial, no Mings »); grâce à l'obligeance de notre éminent col- 


lègue, que nous ne saurions trop remercier, nous avons pu examiner l'état 


des muscles du vol chez ces différents mutants. 
Voici les résultats obtenus : 2 


10 90 Drosophiles à ailes normales du type sauvage : 17 individus ont des muscles 
vibrateurs longitudinaux normaux, formés de deux séries parallèles de 6 fibres super- 
ose en file verticale; 3 sont anormaux : 2 ayant 6 fibres d’un côté et 4 de l’autre, 

1 ayant à fibres d’un côté et 4 de l’autre, | 

2° 8 Drosophiles du type miniature : 6 ont des muscles normaux; 2 sont anormaux : 
l’un a 6 fibres d’un côté et 9 de l’autre; le second a 6 fibres d’un côté y ER Pautre. 

3° 4 D. du type rudimentary. Tous ont des muscles normaux, 

4 8 D. du type vestigial : un seul individu est normal; 7 sont anormaux, un avec 8 
et 8 fibres, trois avec 8 et 7, un avec 6 et 8, un avec 6 et 7, et un avec 6 et . 

5° 7 D. du type no wings, Tous ont des muscles normaux. 


(1) Séance du 16 avril 1923. 


(*) L. Mercier, Apterina pedestris Meig., Les He tes du volches certains Dipières 
à ailes rudimentaires ou nulles (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 716). — L. Cuénor 


CtrLE Le La perte de la faculté du vol chez les Diptères PARA KCoRpie 
rendus, t. 175, 1922, p. 433). 


4 
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Notons en passant que chez ces 7 mutants aptères les fibres des vibrateurs, 


dont l’activité doit être nulle, ont conservé leur striation transversale, celle- : 


ci ne différant de l’état ee que par une sidérophilie moins marquée des 
disques Q. Ceci n’est ne d'accord avec une observation souvent citée mais 


qui n’est peut-être qu’une légende, la disparition de la striation chez le 


muscle d’Arthropode qui ne fonctionne plus (Mouches d'hiver, d’après 
Wagener, Kôülliker et Eimer). : 

Nous tirerons de cet examen des mutants de Drosophiles la conclusion 
suivante : il n’y a aucun parallélisme entre l’état des aïles et celui des 
muscles du vol, ce qui confirme nos recherches sur les espèces que ne volent 
plus. Le cas 4 no wings est. tout à fait démonstratif. 

Il ne nous paraît pas qu’à l’état de nature la perte de la faculté du vol se 
soit opérée par le processus drosophilien (mutations régressives primaires 
des ailes), nous croyons plutôt qu'elle a dû débuter par des variations numé- 


riques en moins dans le nombre des fibres des muscles vibrateurs | voir le 


cas particulièrement net de Chersodromia hirta (|; quand cette orthogé- 


-nèse régressive aboutit à la disparition totale (Apterina, Crataerhina, Melo- 


phagus, etc.), il peut se faire (mais ce n’est pas obligatoire) que les ailes 
s’amoindrissent ou s’annulent. Ce processus chersodromien ne se manifeste 
pas chez les Drosophiles; si le nombre des fibres présente des variations 
assez notables (notamment chez les vestigiales), il n’y a pas d'orientation 
nette dans le sens de la diminution. Dans un cas comme dans l’autre, il 
semble que la variation n'ait à son début rien à voir avec l'usage, l'utilité 
ou l'adaptation; à l’état de nature, l'espèce s'arrange comme elle peut des 
résultats de l’orthogénèse régressive. 


M. C. Moureu présente à l’Académie le Volume IV des Tables annuelles 
de Constantes et Données numériques de Physique, de Chimie et de Techno- 
logie. Le Volume est offert en hommage à l’Académie au nom de 
MM. C. Fazry, G. Ursai et CO. Marre, représentants de la France dans 
le Comité International chargé de la publication. 

M. C. Moureu rappelle quelles ont été les difficultés rencontrées par le 
Comité pour poursuivre sa tâche après la guerre. Grâce à des souscriptions 
venues de divers pays, grâce à l'appui apporté par les industriels français, 


(*) L. Mercier, Variation dans le nombre des fibres des muscles vibrateurs longi- 
tudinauæ chez Chersodromia hirta Walk. (Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 933). 
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une partie de la documentation accumulée a pu être publiée. Cette docu- 


mentation constitue le Volume [V, du se rapporte aux années ERCE à 1916 


inclus. 

_ L'importancescientifique et technique de l'effort accompli par le Cat 
des Tables a été reconnue-par les organisations internationales compétentes : 
l'Union Internationale de la Chimie pure et appliquée et le Conseil Inter- 


_national de Recherches. Sous le patronage de ces puissantes organisations, 
un Fonds international a été créé pour fournir au Comité les moyens d’ac- 


tion et la sécurité qui lui sont indispensables. 

Les adhésions de diverses puissances viennent peu à peu s ajouter à celles 
de la France et des États-Unis apportées dès le début, et il est certain que 
cette organisation sera complète quand, en juin de cette année, se réunira 
à Cambridge l'Union Internationale de la Chimie pure et appliquée. 

Il convient de féliciter le Comité International de la ténacité avec laquelle 
il a poursuivi, au milieu de difficultés sans nombre, la lourde tâche qui lui 
avait été confiée en 1909. 

L'importance de la documentation numérique n’a été aperçue dès le 
début que par les esprits les plus clairvoyants. Peu à peu elle s’est révélée 
à tous quand les Volumes publiés ont montré l’immensité du labeur qui se 
poursuit dans les laboratoires du monde entier. A l'heure actuelle, on peut 


dire que dans les milieux et et techniques elle est universelle- 


ment reconnue. 
Il serait hautement désirable que, conformément à leur titre, les Tables 


annuelles pussent reparaître chaque année. Mais il faut tout d'abord que 


l'énorme quantité de documents publiés depuis 1917 puisse voir le jour. 
Ces documents sont rassemblés, et le Comité est prêt à faire l'effort néces- 
saire pour assurer leur publication. Ils formeront le Volume V. 

On souhaite vivement que le Comité International reçoive dans le plus 


bref délai possible les moyens d'assurer cette publication, dont la France a 


l'honneur de poursuivre la réalisation. 


NOMINATIONS. 


M. Cu. Ricner est désigné pour représenter l’Académie à la célébration 
du 75° anniversaire de la Société de Biologie, le 26 mai prochain. 
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M. Wima est désigné pour représenter l'Académie à la séance d'onver- 
ture du Congrès international de Propagande d’ Hygiène sociale et d’ Éduca- 
tion DRAC sanitaire et morale, le 24 mai prochain. 


\ 


MM. P. Pancevé et pe Cuarponser sont désignés pour représenter 
l’Académie à la séance d'inauguration de l’exposition que l’Aéro-Club de 
France organise pour fêter, le 11 mai prochain, le centenaire du physicien 
Charles, Membre de l’Académie des Sciences, bibliothécaire de l’Institut. 


“ 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrérAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Uxcerer. L'Horloge astronomique de la Cathédrale de Strasbourg. (Pré- 
senté par M. G. D conrdan ) 

2° Le Volume [ (1919-1922) des Travaux de l’Institut de Physiologie 
génerale de l’Université de Supra Dise par E.-F. Terrone. (Présenté 
DIM L. Guignard.) 

3° Enwesr Jouy. Le Pere François Jacquier et ses corr A 116 lettres 


inédites. (Présenté par M. L. de Launay.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème auxiliaire. 
Note de M. N. Gunraer, présentée par M. Hadamard. 


I. Tuéorème. — Supposons, que dans les formes 
A a+ ah te er es ET TTL 


les coefficients a ? soient fonctions continues d’une variable x dans l'inter- 
valle (C) : — 8 Heb,uenles 1e pour chaque valeur de x dans la région (OC), 
un au moins des coefficients a ne soit pas égal à zéro. 

On peut trouver les ne UNE PERS a continues dans la région (C), 
de manière que pour chaque valeur de x de la région (CG) une au moins des 


formes À; ne soit pas égale à zéro. 


s ER 
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On ne peut pas étendre ce théorème au cas où les eue a a; * sont des 


fonctions de plusieurs variables, continues dans une certaine région (EJrenr 


leur supposant seulement la MORE SE Ne pour chaque point a A .) de 
‘la région (C), un des coefficients a” n’est pas égal à zéro. 

2. Pour démontrer le théorème précédent, on peut commencer par le 
“casden—2  . 

Partageons l'intervalle (C) en un lé fini d'intervalles plus petits 
et supposons que la région (C,) est formée de certains de ces intervalles 
partiels. one que dans la forme | %s 


(1) SR e HR 26 CE cat 


les coefficients a, b, c soient continus dans ( C) et jouissent Le CG ) de. la = 


propriété 6 
u26, C0, PR tt a bre. 


On peut trouver les fonctions £ et n continues dans (GE) e et telles que la. 
forme (1)nes annule pas dans (C, ). 

= Il suffit pour cela de partager la région «c, ) en un nombre fini d'inter- 

valles partiels, tels que les oscillations des fonctions a, c, ac — b? dans ces 


intervalles soient respectivement moindres que les nombres L, L, L, où 


À 


# 


Aa 
Ve or + +aN Vase 


N étant la plus grande valeur d. a, c, |b| et de poser dans ces intervalles 


E—o(x), - jo(æ)]<Vy,  n=w ve  w'—+%, 


si dans l'intervalle existe un point Ph où à L 1; 


E = OV OR pr) ET ES 
si dans l’intervalle existe un point æ, où c < L; 


ne n = 0, Ve, Re mm ee 00 >O, 
+ P - 


si dans l'intervalle : ice e et en un point au moins ac — D, ce < 


[É= (x), n = V(a)nes raie pas simultanément dans les intervalles 
restants |, en choisissant les fonctions (x), b(æ) et les nombres w sous lie 
seule condition que les fonctions £, 1 soient continues. | 


_ LÉ 3e Pour démontrer le théorème, il ne reste qu à SRE la forme. 
= TRE dE 
À DES ÉAÏ— ME +... + anti “Hiape + 24 all +. EE re DA prb tons 
. à former, en divisant l'intervalle (C) en un nombre fini, mais suffisamment 
EE. - | grand, d intervalles partiels et excluant certains de ces intervalles, la 
4 enr (C), où 4 T Arr den FAR que ee 
EE . ; CEE SE CR : tea ire de An > 2%; 
A0 à CA & : : _ © 

2 à choisir les fonctions £/,, £%°, continues dans (C), de manière que 
4 We À: : 7 > ee 18%" 1+ 200 anEt 1 n + GnËr 

D nes s'annule pas dans (C, Nr poser Eu 6, ni En = En Mni et à 

es F recommencer les opérations pour les formes 

; a FES RTE Ur ETAPE CHATELET 

D 5 Soit donnée une Se deux dimensions, contenant le cercle 


4 L+y—r=0, 

Supposons que, dans les formes … FA ; 
F- nn -- DENTS A DE + cn, 
D nous ayons | 


NOUTE 


a=(r+x)}+y?, D ery, ce=(r—x) + y: 


E- quelles que soient les fonctions £ et n, continues dans (C), il existe un 
point (x, y) où les formes AÀ,, A, s’annulent simultanément. 
Sur la circonférence du cercle nous avons, effectivement (en posant 


E É=rcoss, n=#sinp), 


(aë + bn) + (DE en) 1678 (Eos À +5 in?) 


4 pr 1 APE 

Eu Or la fonction entre parenthèses au second membre change de signe (ou 
D: s’annule) quand © passe de la valeur o à la valeur 27 (‘). 

€ L 


ÈS SR À À Le RE résultat est dû, comme on le voit, à ce que le théorème du n° { cesse 
e. e d’être vrai, même pour le cas d'une variable indépendante, lorsqu'on assujettit les 
BE -. fonctions inconnues £ à admettre l'intervalle donné comme période [et cela même 
lorsque les coefficients donnés a® satisfont à cette condition]. (Note de M. Hadamard. ) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application de la dérivée d' Gare non 
entier au calcul des probabilités. Note de M. Paur Levy, pres par, 


M. Hadamard. ; $ 


RE Renan a introduit en | analyse les notions ditéerde et de dérivée 
d'ordre non entier, définies par les formules PDT 


LESC Le fe 7 (0), 
0) | 


Df (a) aL/(ale LE 1e-2ff(0)), à (n entier >4).. 


Nous supposerons le a de la variable 3 coupé par la partie négative de 
l’axe réel, la coupure elle-même étant rattachée au demi-plan supérieur. 
L'hypothèse que z° soit réel et positif en même temps que z détermine alors 
complètement la valeur à RE ten cette fonction dans les expres- 


sions (1). 
L'application de ces opérations à e° conduit à introduire des fonctions Q 


et w vérifiant les formules 


gX+i : . sat 


pee mo (5}: =. ARTE MNTE SET 


= ao ()= ni. F. 
AX—2 man È 
D rente RE 12 _ 
(æ—1) RENE (a — 1m +1) ee van (5) 
cette dernière expression donnant le développement asymptotique de 
w, sé à HE dans le plan coupé. De plus, sir = y réel, on a 


_ 4 ; eiy 


à: ei La de, Sa(y)= — Pa 2 J. ; re Li dt, 


ces formules étant valables lorsque les intégrales qui y figurent ont un sens. 
Si0 <a <1, ces deux fonctions sont bornées de — & à + +. 
2. Soit F Là une fonction à variation rise telle qi l'intégrale 


‘ + co | 
By |} æh dF(æ), 


1 
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soit absolument convergente pour A£p+a (p entier Zo, o <a <1). 
Posons | 

+ 00 - À p à 
eG)= f e*dF(æ) =E,+tE;z LE, + D(z). 
La dérivée d'ordre p + « de D(z), 
n a 
(2) MARAIS RTE aPr4Q _i(3x) dF(x), 


/ 


est finie et continue, et s’annule à l'infini et pour z — 0. On en déduit que 
(z) est de la forme 32**:(2), e(z) s’annulant avec z. 

Modifiant un peu et précisant les hypothèses précédentes, supposons que, 
en dehors d’un intervalle fini (—X, + X), F(x) soit continu, et admette 
une dérivée de la forme " 

fa) = Hg) 


pet 


k désignant une constante et g(x) une fonction telle que l'intégrale de 
T “ À : À Se 
E2, de —x à — X et de X à +, soit finie. Alors E, a un sens pour 


h << p + «, mais non pour À — p + «. L'expression (2) reste bien définie et 
continue, sauf pour z — 0, mais ne s’annule plus pour cette valeur. d(z)est 
alors de la forme — A|:}?**[1+e(z)|, À étant une constante et e(z) 
s’annulant avec z. 

3. Supposons que F(x) représente la probabilité pour qu’une variable 


soit inférieure à æ. Alors o(z) est la fonction caractéristique de la loi de 


probabilité; E,= 71; E,, s'il a un sens, peut être rendu nul par un change- 
ment d’origine; E,, fini ou infini, est nécessairement positif, de sorte que 
®"(o) n’est jamais nul. 

On sait l'importance des lois de probabilités L,, pour lesquelles 


(3) W(z) = logp(z)——]|32/°, (CE To) 


qui comprennent la loi de Gauss comme cas particulier; si plusieurs variables 
indépendantes sont telles que leurs quotients par des facteurs convenables 
obéissent à une même loi L,, il en est de même de leur sonime. 

Ces lois n’existent d’ailleurs que pour «<2, puisque +”(0) ne peut pas 
être nul. Pour « — 2 on a la loi de Gauss et pour x = 1 une loi considérée 
par Cauchy. Mäis il n’est pas évident que pour les autres valeurs de «entre o 
et 2 les lois L, existent effectivement. Il faut, pour établir leur existence, 
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| prouver que l ‘expression de F (x) déduite de 9 )par he forule: connue 4 
de Fourier, n’est jamais négative. Ce résultat n’a encore été démontré Da 
pour a <1, par M. G. Pélya. Or les résultats si ne 72 PÉEReEnt: de 
démontrer aisément l’existence des lois L., pour 4<2 (j'avais énoncé ce. 

-_ résultat sans démonstration dans une Note antérieure, le 27 mars 1922). 
Nous savons, d’après le n° 2 _ former une je de probabilité pour 
laquelle : | | te SP HENE . 
| U(z) = st + ét) 


[l 
EN 


Si Lo | variables indépendantes obéissent à cette li, É quotient de leur 
+ 
somme par N = n* obéit à une: > loi £a pour laquelle 


ne (re | 


Cette expression à pour n infini, vers la limite ( 3), et cela nor 
mément dans tout intervalle fini, 1l résulte du n° 2 de ma Note du 
13 décembre 1922 que la loi £? tend vers la loi Les dont l'existence est ainsi 
démontrée. 

Plus généralement, considérons des fonctions Pi La) one dans un 
petit intervalle (— 5 + 0), l'inégalité 


Je aile) + lle ]s (e(2) 


(es’annulant avec z et étant, ainsi que ep indépendant de l'indice ë), et des 
coefficients a; tel que le plus petit des rapports 


A% aŸ+at+...+ at ee 

ES MAT PT ES CESSER COR 
soit infini avec n. Alors, si x variables indépendantes obéissent à à des lois et * 
probabilités dont les FUME caractéristiques sont 


oi(&3), D(@23), QI DCR: Pn(AnS), 


le quotient de leur somme par A obéit à une loi qui tend, pour » infini, vers 
la loi L,. è 


n sa 
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3 x . ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les variétés sans torsion. 


. Note de M. René Laëraner, présentée par M. Émile Borel. 


- Dans une Note récente (! ) j'ai établi quelques DODRELE des surfaces à 
torsion totale nulle, dans l’espace euclidien. Il résulte de leur définition que 


totale nulle. Il faut donc bien distinguer cette notion de la notion de courbe 
sans torsion de l’espace ordinaire. 
Je me suis proposé de généraliser cette dernière notion, dans un espace 
quelconque. Remarquons que la définition des variétés à torsion totale 
nulle ne fait pas intervenir la normale particulière dénommée « normale 
_de courbure moyenne ». Cette normale, en général, se déplace par rapport 
_au système d’axes normaux qui annule les rotations de torsion R‘, et qui 
est défini à une rotation constante près. | ; 
J’appelle alors « variété sans torsion » une variété à torsion totale 
nulle dont la normale de courbure moyenne est invariablement liée à ce 
système d’ axes normaux. 


2 p dimensions here 

Ce théorème se généralise encore : si la V, ne possède que les torsions 
relatives à m normales (?), parmi Pl la normale de courbure 
moyenne, elle a2p+m—1 Re au plus. 

Il résulte de ce théorème que les V, sans torsion, dans un espace eucli- 
dien, comprennent les surfaces de l’espace ordinaire, et une certaine caté- 
gorie de surfaces de l’espace euclidien à quatre dimensions. 

Pour déterminer ces dernières, prenons la normale de courbure moyenne 
pour l’un des axes normaux a;, et les directions principales de la V, pour 
axes tangents. Avec la notation des Notes précédentes (°), on a 


É ds? = du? + du’, 


- 


et l’on peut désigner les rotations externes par 


ie 


Pi Pie = À és A PTE" 0t 


(a JCRPEES rendus, t. 176, 1923, p. 562. 


- (2) Ceci s'exprime par R3Ë— 0 pour «> m où 5 > 1m, pour un choix convenable 
des axes normaux. 


(3) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1325, et t. 174, 1922, p. 658. 


toute courbe, et toute V,_, d’un espace E, quelconque, sont à torsion 


Tuéorème. — Une V, sans torsion, dans un espace euclidien, a au plus 
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dy, = Vu du, et dy; = Vu du, sont alors des différentielles, exactes. 
On En poser pu = e?, À, À, = e**Ÿ, et Ÿ est lié à © par la relation 


(92 0? \. 
rer 


(1) : | 


enfin le rapport # — : - est défini par les deux équations aux dérivées pars 


tielles . 
ù ts — Pi + #2 Le ù 
(2) à dy 0ÿ1 9Y 6 
4 | e “Le re x 0Y. Ex ee , 
Rire : 0Y2 0Y2 ë GR 5 


dont la condition d’intégrabilité est une équation du second degré en #. 

_ Les surfaces en question dépendent de quatre fonctions arbitraires d’un 
argument. Leur recherche se simplifie si la condition d’intégrabilité s’éva- 
nouit, circonstance caractéristique des surfaces qui sont, de plus, dévelop- 

pables C æip). Celles-ci se Rte en trois ie définies à une simi- 
litude près. 


La première famille contient une double infinité de surfaces, la deuxième 


.. une simple infinité; de même la troisième. 


Cette dernière tmille comprend les surfaces de translation engendrées 
par deux cercles complètement orthogonaux; leurs lignes de courbure sont 
circulaires et isothermes, et leurs trois courbures externes sont constantes. | 
Elles présentent de très grandes analogies avec les sphères. La conique 
polaire d’une telle surface S est décomposée en deux droites orthogonales, 
dont le centre est fixe dans l’espace. Tout point, invariable par rapport au 
4-èdre défini par les directions principales et les axes normaux sans torsion, 
décrit une surface parallèle à S, et admettant les mêmes droites polaires. 
Enfin toutes les droites polaires À S se parlagent entre deux 1-plans complé- 


tement orthogonaux, et toutes les directions principales sont parallèles à 
ces deux 1-plans. : & 
On peut déterminer des surfaces sans torsion, non développables, en se 
donnant certaines conditions particulières. On peut, en particulier, obtenir. 
explicitement les surfaces dont l’une des courbures À, ou À, est nulle; elles 
dépendent d’une fonction arbitraire d’un argument. 
Je signalerai encore que la recherche des surfaces pour lesquelles À, — " 


(cette valeur commune est alors constante), où dont les trois courbures 


externes À,, À,, 4 sont fonctions de l’une d’entre elles, conduit à l’équation 


des AR à courbure totale constante positive, de l’espace ordinaire. 


: Ur NUE CPR à NET 
tn den LE po ddr dé ubte ae, Dhs td 


r' 
Xe { 
no ol td 


Ni 


SP RS 


pe 


# à 


{ 
"a 
a 


h : N” à 
à 4 Did ss, + 4 
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| 
THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur la distance de deux ensembles. 
Note (') de M. Maurice Frécuer, présentée par M. Emile Borel. 


Les résultats obtenus par M.Tadé Wazewski (2) (et ceux de M. Nikodym 
qu’il cite) ont été manifestement démontrés d’une facon directe. Il ne sera 
peut-être pas sans intérêt de remarquer qu’on peut aussi les considérer 
comme cas parüculiers de propositions de forme analogue mais concernant 
les fonclions mesurables. | 

J'ai indiqué en effet dans mon Mémoire : Esquisse d’une théorie des 
ensembles abstraits, University of Calcutta, 1922, que, lorsqu'on adopte 
pour définir la convergence d’une suite d'éléments la convergence en mesure 
de F. Riesz, les fonctions mesurables forment une classe (@) séparable et 


complète et qu’à ce titre elles jouissent de toutes les propriétés que j'ai 


obtenues pour les classes de cette espèce. 

_ En restreignant ces propriétés au cas où les fonctions mesurables considérées 
ne peuvent prendre que les valeurs zéro et un, on obtiendra les propriétés P, I, 
IL, II, IV, de M. Tadé Wazeswki et un grand nombre d'autres. I suffira de 
considérer chacune de ces fonctions comme la « fonction caractéristique » 


d’un ensemble mesurable : celle qui est égale à un sur cet ensemble et à zéro 


ailleurs. 

Sans insister ici sur les nouvelles propriétés qu'on obtiendrait de cette 
manière, nous nous contenterons d'observer qu’en opérant ainsi plusieurs 
des propositions de M.,Wazewski se trouvent précisées ou complétées. 

Par exemple, sa proposition IV sera remplacée par la pr oprièté plus pré- 
cise suivante : 

Si la distance (F, F,) d’un ensemble variable F, à un ensemble fixe F 
tend vers zéro quand l’entier » croit, on peut extraire de la suite des F, une 
suite d’ensembles F,, telle que, quel que soit le nombre £ > 0, les ensembles 


F et F,, coïncident à partir d’une valeur suffisamment grande de »,, sauf 


dans un ensemble indépendant de n, et de mesure inférieure à €. 

De même la proposition I de M. Wazewski résulte de cette propriété 
générale que dans toute classe (@) séparable, tout ensemble est condensé, 
ce qui se traduit ici par la proposition particulière suivante, plus complète 


que celle de M. Wazewski : N 


1) Séance du 3 avril 1923. 


) Sur les ensembles mesurables (Comptes rendus, 8 janvier 1925). 


( 
(e 


DANONE ÊTES 


Van 
Re 


Um 
AT 
2CY. 


AA à 
2e" = ral 
ER 

DAS 


Na 


N3 
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TES BEA 


} 
“A ra 
SA 


HR d" a 


Fra ttere 


SA 
PACE 
IC ETATS 


de 
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Pour toute famille f non dénombrable d’ensembles mesurables distincts, 
on peut assigner un ensemble mesurable F jouissant des propriétés 


suivantes : 1° on peut extraire de la famille f une suite d’ensembles LATE 
qui, pour tout nombre eo, coïncident avec F en dehors d'un même 


ensemble de mesure inférieure à €; 2° si l'on enlève de la famille # une 
famille dénombrable quelconque d’ ee la suite F,,F,,... n'appar- 
tiendra peut-être plus à la nouvelle famille restante; mais on pourra 


extraire de celle-ci une nouvelle suite convergeant au sens. précédent vers 
le même ensemble F. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur le problème du schéma des urnes. 
Note de M. Arr. Guipgere, présentée pe M. Emile Borel. 


M. Borel a donné ce nom, comme on sait, au Drobiine général de la 
statistique mathématique : 

« Déterminer un système de tirages effectués dans des urnes de compo- 
sition fixe, de telle manière que les résultats d’ une série de tirages, inter- 


prétés à l'aide de coefficients fixes convenablement choisis, puissent avec 
une très grande vraisemblance conduire à un tableau ANS au tableau 


des scvaiione (25 
- Dans les lignes qui suivent. je me permets de traiter un cas spécial. de ce 


problème. 
SOten er re Fe valeurs possibles d’une quantité æ, p,, ps, ..., px 
leurs probabilités, où Êp = 1; l’ensemble des valeurs £,, &,, ..., &; et leurs 


probabilités correspondantes est dit la loi de répartition de æ. Si l'épreuve 
renouvelée de x un grand nombre de fois donne succéssivement les 
valeurs æ,, æ,, ..., æ,, cette série est dite normale, engendrée par la quan- 
tité &. Une série statistique est donnée. Quand a-t-elle le caractère d’une 
série normale ? | 

Nous faisons r séries d'épreuves, le nombre Mae dans chaque série 
est s, la loi de répartition de æ est la même dans toutes les é épreuves. 

Les nombres d’arrivées des valeurs E,,E,, .…., Ex dans les r séries sont 
respectivement 


(A) ES Tab (T2 1,9 RAR 


s = mm + m4... + mf. 


(*) Enice Borez, Eléments de la Théorie des Probabilités, p. 167. 
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Les rapports ire "AE DSP EPEE LES 
te ; MAP AE AL e me 

re 2 4 ES mg PE | 7 < 

MT. sh ee S 6 ; Ë | 


sont les Valeurs numériques, expérimentales de la probabilité Pr La 
ns smenque | 


| mel m2) 6 re 
Li HE re 
o)— Dre ne. 
Petit on 14) | 
are ; UE : , s # 


est la valeur « la meilleure » de p; déduite de ces séries. Les écarts 
Ne 7 :: 2ÿ = spi mi RE ee ET ae 10 ne Ke 


se répartissent approximativement, après le théorème de Bernoulli, suivant 


la loi de probabilité 
: : h; 1 a 
Xe To. de AR LE oe—— 2e 2Spil=pil, 
Vr Vars np) 


à 


Une valeur approchée de 4; est 


(a) 5 ; ri 


1 
vVaspfTi— pa] 


Les écarts G)s se répartissent suivant la loi (1); une valeur tite 
de h; est, après la théorie des erreurs (4); 


_ 
\ 


D Vs 


où 


ET C0 (DE Tes 2 RTL , 
DRE Sp M} Re EN EE PE EME EE DE 


LAA]= AMP END PS+... +R. 


= Pour un nombre fini de séries (A) les deux valeurs de ; données par les 
formules (a) et (b) doivent être approximativement égales. Les rapports 
| | Las] 


pt | 


re £ | CDS PTT. (He TUE) 


doivent approximativement être égaux à un. 
Inversement, soit donnée une série statistique de la. fonte (A) É 


(*) Voir J. BerrranD, Calcul des probabilités, p. 205. 
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nombres d’ arrivées des valeurs E,,E,,..., 6x, où les nombres 


. mi, ma, ; , mf° : (Tr, 2, re US 
et +m +. +mp]: 
se répartissent autour de leur MOYCNRE ihhéique M, suivant la loi de 
H; d 
Gauss ei, 
Ve 
Si les rapports 


Î 


ee" 


sont approximativement égaux à un, la série statistique donnée a le carac- 


tère d’une série normale, An par une quantité +, dont la répartition 
mt m2 MST) 


( mi 
est (£,, Lis 0 Dir Pas Les ph) bes rapports No PR OS ORT 


les valeurs numériques, expérimentales de la probabilité Pi: 


” 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la probabilité d'existence 7 lois biologiques. 
Note de M. Sranisras Murror, Hoi par M. d’ CHéagiet 


L. Laplace a montré naguère que la loi réglant les naissances humaines 
donnait la prédominance au sexe masculin; le degré de certitude que la pro- 


 babilité de naissance d’un garçon différe de 0,5 est en effet très élevé. 
Des problèmes biologiques analogues, et d'intérêt pratique incontestable, 


se posent journellement quand on recherche les meilleurs moyens de 


diagnostiquer et de guérir les diverses maladies. 


Supposons, par exemple, que sur un lot de personnes atteintes düte 


même maladie, on ait essayé une réaction nouvelle et obtenu, dans la 
moitié des cas, un résultat positif; si, dans une contre-expérience faite sûr. 
un lot de personnes saines, la même réaction donne encore, pour la motlié 
des cas, un résultat positif, la probabilité apparente de la réaction positive 
est : et l’on ne peut dire qu'il y ait une relation entre la maladie considérée 


et la réaction expérimentée. 
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Lorsque les réactions positives sont en majorité dans le premier lot et en 
minorité dans le lot de contre-expérience, on soupçonne l’existence d’une 
telle relation, mais la conviction ou le doute ne reposent actuellement que 
sur des bases fragiles. 

On pourrait cependant.obtenir très simplement, en évaluant le degré de 


certitude que la probabilité d’une réaction positive n’est pas _ le poids de 


chaque expérience réalisée, poids dépendant du nombre des cas examinés 
et de la proportion des réactions positives constatées. | 

IT. Soient »# 1e nombre des épreuves faites, r le nombre des réactions 
positives. Il y a (*) un degré de certitude P — O(41) que la probabilité, par 
épreuve, d’une réaction positive, est comprise entre deux limites z, et z, 
données par l'équation 


42 


> Te 
(1) CNRS 0 Re EURE 0 


Pour qu’une probabilité donnée Z soit extérieure à l'intervalle de 3, à z,, 
il ne faut pas qu’on donne à t une valeur supérieure à celle obtenue en 
substituant Z à z dans l’équation (1). 
La limite de t est donc 
ml—r 


Von Een Z) 


(2) t— valeur absolue 


Si l’on fait Z — =) elle se réduit à 


= 02"1 


(3) - t = valeur absolue 
V2 

On prendra @(4) comme pords de l'expérience considérée et l’on calculera 
de même les poids des contre-expériences faites sur des individus sains ou 
atteints d’autres maladies. 

Le calcul est d’ailleurs réduit à une simple lecture si l’on se sert d’un 
nomogramme à points alignés formé de deux échelles rectilignes pour 
O(t) et r, et d’une échelle courbe (hyperbole) pour 77. La difficulté dans 
ce genre de problèmes n’est donc que d’appliquer à bon escient le procédé. 

Le nomogramme construit d’après la formule (3) peut aussi servir pour 
évaluer la probabilité qu’un tir est mal réglé. 

Contrairement aux méthodes classiques, les formules (2) et (3) ne sont 
en défaut, ni quand r = 0, ni quand r = M, cas particuliers souvent ren- 
contrés dans la pratique. 
EE 


(1) Comptes rendus, t. 116, 1923, p. 31. 
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LIT. Me — La formule (2) ci-dessus permet Fe simplifier consi- 
dérablement le calcul de t dans un proplenle Le FRApisee PR ee 
étudié (!). ; | 


Il suffit de porter, dans cette formule, comme valeur de Z, la racine 
commune aux deux équations du type (x): 


(4) S £ = mm Le = 7") ( VX = D 


. . Ê F5 7. 
Cette racine commune est comprise entre EU 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur le paradoxe de d’ Alembert. 
Note de M. D. Rasoucmnsxi, présentée par M. G. Kœnigs. 


Supposons qu’un solide est immergé dans un fluide parfait, incompres- 
sible, limitée à l'infini par une membrane infiniment mince et parfaitement 
extensible (ou simplement par une surface libre) et qu’une pression uniforme 
et constante est appliquée sur la face extérieure de cette membrane. Sup- 
posons aussi qu'il n’y a pa de forces extérieures agissant sur les éléments 


de volume du fluide et qu’au moment initial le flnide et le solide sont au 


repos. : 

Si l’on communique au corps un mouvement de translation uniforme, 
le mouvement du fluide sera, en raison des théorèmes de Lagrange et de 
Kelvin, irrotationnel et acyclique et le mouvement relatif sera permanent, 
pourvu que la pression ne devienne nulle part négative à la surface du 
corps. Si celte dernière condition n’est pas satisfaite en un point à la sur- 
face du corps, une cavitation commencera à se creuser dans:le fluide en ce 
point; le mouvement relatif cessera d’être permanent, mais il continuera à 
être, à chaque instant, irrotationnel et acyclique. Cette cavitation possédera 
une certaine énergie d'expansion. Après avoir atteint le maximum de son 


expansion, la cavitation commencera à diminuer le volume et, lorsqu? elle se 


contractera complètement, un choc aura lieu et une pen dé ciné- 
tique s ’ensuivra. 
Les. cavitations suffisamment petites peuvent être traitées comme des 


sources à débits variables. Pour donner plus de généralité au. problème, 
nous admettons que le volume du corps peut varier dans le-temps et qu’un 


= 


» 


(2) Comptes rendus,"t. 176, 1923, p. 564. 


JT a 


PAPE Es Ÿ CA 


APT CT PES VENTE 
( 


{ 


NN CRE à Ds à D éd nn. 
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- mouvement giratoire se superpose, comme cela a effectivement lieu dans 
_ les fluides réels, au mouvement produit par les sources. On aura alors, 
si le mouvement est à deux dimensions, dans le voisinage d’un point singu- 
lier d’affixe z', un développement de la forme 


Lx 


me rs PE Se TT 
we (2 + 2) logts 3')+(u —im1)(z 37)+.... 


Nous dirons que le point 3” est une source-tourbillon d'intensité &« + 1x. 


- Pour passer à un mouvement irrotationnel acyclique, il suffira d'annuler 


dans les formules données ci-dessous les constantes cycliques x0, x, ..., #4. 
Dans le cas de n sources-tourbillons se mouvant autour d’un cylindre 
de révolution de rayon variable c, on obtient la relation 


cs : a Fa ET 
W— Uo 247) 3——) + — + — )logz 
2 : z DRE TAC 
c? ‘ ACTE 
(: ee cr) (3 = ry et) =: (: — — eu) 
GIE 2 log Tr . x d 


ARE 2T ce 10k 
em 3( re ex) 


- 


où U,; rt le composantes de la vitesse à l’infini; r;, 0, les coordonnées 
polaires de la #°"° source-tourbillon d'intensité ay; — 1x4; x, la circulation 


d 
indépendante autour du cylindre eta,— 27e 2 


. En calculant la pression du fluide sur le cylindre, il faut tenir compte de 
ce que non seulement la position des sources-tourbillons peut varier dans le 
temps, mais également l'intensité des sources a,, æ,,..., a. 

Dans le cas d’une seule source-tourbillon d'intensité «,—1x,, en choi- 
sissant les axes de coordonnées de façon que la source-tourbillon se trouve 
à l'instant considéré sur l’axe OX, on a comme projections sur les axes de 
la résultante des pressions hydrodynamiques sur le cylindre : 


Xe Xs+ Xr, Y = Y, + Yr, 


où e 
: ARCS CE 
X$s—= _ pati + p(ato— %)U FAT, ane 
L GC dû, 
Ne — pa: +p(a— %)9, —p r TE 
cr ab, 
Dre Dm PU UP 7e = 


d C°x 
Mr pat pl — at 0 | : ) 


CS 


C. R., 1923, 1" Semestre. (T. 176, N° 17.) 84 
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et j HE de 4 ; 5 Re Es 
| ce LES c? é 
RE T0 
ER RENCS eee ce Apr RE. 
En CR a D 


u,, #, sont les composantes de “ vitesse de la source-tourbillon considérée 
» me nr di Jes composantes de la vitesse effective de Re 
la source-tourbillon. Si la source-tourbillon est libre, on a évidemment FES 


comme point fluide et 


dr; re _ d0 LE ñ 
Ve | dre 1+ 


\ 


Dans les applications. aux fluides réels, il peut ÿ avoir intérêt de consi- 
dérer le cas où l'intensité des tourbillons varie aussi dans le temps. 

Pour passer du cylindre de révolution à un cylindre d’une autre forme, il 
faut avoir recours à la représentation conforme. On obtient ainsi, par 
exemple, dans le cas d’un plan mince de largeur 24, orthogonal à la : #0 
vitesse w, du courant à l'infini, avec deux sources-tourbillons symétriques, “2 


la relation RES - FH 


= us VE LE de FRERE VER) . 


i # : ATTES 


she 1e Var VASE i E 
D EE EE = | TS 


Où 2, = Lo + Yo Et 31 = Lo —1y, Sont les affixes des sources-tourbillons. $ 
Pour que les vitesses ne prennent pas de valeurs infinies & sur les arêtes du 72 
plan mince, il faut que soit vérifiée l'équation Pr ERRRE | 4 


+ — 


Re: | I 5 1 1) a I EL ==). : ST à 2 
Cale Vire) Re 
Lorsqu'on met brusquement en mouvement un plan mince immergé 
dans un fluide réel, il se forme sur les arêtes des sources-tourbillons de Les 
grande intensité; mais comme l'intensité des sources diminue ets ‘annule, 
en général, plus vite que celle des tourbillons, les sources-tourbillons sou Te 
transforment, à une certaine distance du plan mince, en tourbillons creux 
de Hicks ou en tourbillons simples, Si la vitesse de plan mince devient ; 
uniforme, |’ apparition des sources-tourbillons s'effectuera périodiquement, 
mais l'intensité de ces sources-tourbillons secondaires sera petite compara- 
tivement à celle des sources-tourbillons qui apparaissent au début du 
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mouvement, car la correction à apporter au mouvement du fluide, pour 
EE . que les vitesses ne prennent pas de valeurs infinies sur les arêtes, sera " 
moindre qu’au moment initial. | rite 


= MÉGANIQUE APPLIQUÉE. — Détermination de la position des flèches SE 
E : dans une poutre fléchie. Note de M. Supria, présentée TE 
- par M. G. Kœnigs. ES 
- 1. Les procédés par lesquels on obtient la déformée de la fibre moyenne ES 
4 d’une poutre fléchie ne donnent pas un moyen simple et général pour = 


trouver les verticales des flèches. La méthode qui paraît la plus naturelle, 
celle qui consiste à intégrer l’équation bien connue 


No $ , Ely=—M(z), 


F7 donne lieu, dans le cas de n charges isolées, à la déterminaÿon de D 
| _2(n +1) constantes; 1l y a en effet autant d’arcs à équations distinctes qu’il ETS 
SE -- _y a d’intervalles entre les forces, réactions comprises; on ne voit pas facile- | 
ment quels sont, parmi ces ares, ceux qui admettent des tangentes horizon- 
tales. = 
1 __ 2. D'autre part, la méthode dite des charges fictives demande la construc- Em 
n. uon d’un funiculaire de charges continues et l’on sait que cette construction 
+ se fait approximativement en remplaçant les charges continues par des ee 
D: chargesisolées. | 
5 3. Voici une règle d’une grande généralité : 
4 _ Si l’on considère une flèche entre deux appuis, la verticale de cette flèche et 
; celle de l'appui de gauche limitent sur le diagramme des moments fléchissants 
une atre égale au quotient par la portée, du moment statique du diagramme = - 
total des moments fléchissants de la travée considérée, ce moment étant pris par Æ 
rapport à l'appui de droite. (On peut naturellement intervertir le rôle des 
‘appuis, mais le moment statique change alors de signe.) 

En effet, l'équation (1) admet une solution ee. 


@ | = m/f M{u)(æ—u)du | ee. 


qui est, comme on le sait, l’ordonnée du point de la déformée, d’abscisse æ, #4 
quand Re des coordonnées est un point à tangente Rate 
En particulier, une flèche f située entre deux appuis À (gauche) et B 


Éges 


* 


Va LÉ 


PCrré 1 
Le: 


7 


LA 


?: 


V 


dus ie cn) 


i# 
! 


LR Li à at 


4 É mis 
4 
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(droite) est donnée par 

(3) ES M (Qt) = Ma (D4) 
la notation 30,(@$) désignant le moment statique par rapport à la verticale 
du point P d’un diagramme ® borné par les verticales des points R et SE 


Ici le diagramme est celui des moments fléchissants. Re RLÈTE à 54 
D'autre part, un théorème de statique permet d'écrire | 


MA (DE) = Mn (D) — 2 Ps 


en portant dans l’équation (3) et en nee on trouve 


Jr (DE) 
l 


DÈ—= C.Q.F.D. 


4. Le problème revient donc à tracer une verticale limitant avec une 
ee = autre, sur un Rae donné, une aire connue. Si l'exemple se prête au 
calcul rigoureux, il n’y aura aucune difficulté; dans le cas le plus général, 
on trouvera deux verticales encadrant celle que l’on ee. et l’on inter- 
polera facilement. ; | SE 

L'évaluation de l’aire @4, puis celle de la flèche par la formule (3), peuvent ; 
se faire au moyen de lintégrateur en usage dans les bureaux d’études. 20 
Nous avons supposé la section constante et les appuis de niveau; les autres 4 
cas se déduisent facilement de celui-ci, en suivant une marche analogue. ; 


PHYSIQUE. — Sur une nouvelle équation d'état des gaz. 
Note de M. A. Læepuc, présentée par M. Daniel Berthelot. 


L'équation d'état que j’ai fait connaître récemment (!) étant fondée sur 
mes expériences de compressibilité entre 1°°® et 2%® seulement, on pourrait 
craindre que son emploi dût être limité à un très petit notibee d’atmo- + 10 
sphères, afin d'éviter des erreurs graves. s : 
Les calculs ci-après montrent qu'il n’en est rien, grâce à la précision 
? ; desdites expériences. 

J’emprunte au Recueil de Constantes de la Sociêté de Lee (Tablégn 55) 
quelques valeurs de PV relatives à CO? d'après Amagat, et j'en déduis les 
. valeurs du volume spécifique # en admettant pour celui-ci, dans les condi- 
ons normales, ,— bo", 81, résultant de mes expériences. 


28 (*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 830. AE Re 
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À titre de contrôle, je porte ce nombre dans la formule 


£ 
2 3 = £ - ce 


re POnICT pis ‘a Ù 
INDES Par ler en / % 8 
a prenant pour CO la valeur o, 3606 ; on trouve bien p=1"t" à moins . . : 
de o0,0001 près. : x : + 


_ J'ai calculé ensuite le Tableau ci-dessous, qui s'étend jusqu’à 100", en à 
évitant toutefois, par prudence, les pressions trop voisines de la saturation FLN 
pour les RENE inférieures à la température critique. = 


Écarts pour 100 , Preoioile 


+ S £ CR OS NE 
le Ps ?. Pécalc: absolus. relatifs. saturation. ë 
æ atm o i S À atm 
7 100. 100 5,210 100 ,0Ù 0,05 0,0 » 
100 12,200 + 00,00 0,00 0,0 » : 
5 DOI 10307 O0; 0,28 0,96 » 
. \ 
30 . 7,840 50,20 0,20 0,4 70,7 SAR se 
20 6,859 50,23 0,23 0,46 56,3 LUTTER 
Le 20 10 0n0:800! _4o,17 0,17 0,4 -70,7 Ù LEE 
de KO 8,927 40,25 0,25 0,6 44,2 57780 
: ; 31 DSTI OT à 30,99 Mo 6: —0 ,03 3439 FE 


On voit que, dans les limites de ce Tableau, les différences entre les pres- | ETS 
sions calculées et observées restent de l’ordre des erfeurs expérimentales (!) : ÈS 
les différences absolues n’atteignent pas o"",3, et l'écart relatif ne dépasse ne 
pas + 0,6 pour 100. | | 

_ Il ya plus. Sous la même pression de Soil n° y a pas de marche systé- Fe. 
matique due à l’approche de la liquéfaction. Il est donc probable que la 
plus grande part des écarts est imputable aux erreurs inhérentes à ces diffi- 
ciles expériences et à l’imperfection de la représentation graphique. 

Quoi qu’il en soit, on voit que la formule (9) dépasse de beaucoup en | 
précision toutes les formules connues, et qu’elle peut être employée au delà Se 3 

de Lo à | F7 50e 

Je compte l'utiliser pour étendre jusqu'à 20%" au moins mes calculs rela- % 

_tifs aux chaleurs spécifiques de la vapeur d’eau surchaulfée. à LUS 

Première remarque. — La formule (9) peut s’écrire, en posant V = Mr FM 


et 


4 
ARS 


(‘) Voir Amacar, Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. 29, 1887, 
p. 344. Les manomètres employés dans les expériences à ces pressions relativement 
modérées présentent entre eux des écarts atteignant 0,5. 


‘ 


1 
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et À —Ma (volume et covolume moléculaires) De de RSR È 


Po | : Fe Re 


On constate que cette formule ne renferme que deux constantes APE Si 


(fo) =" BPVE=RT 


a qui sont T, et p.. La première entre seule dans l'expression db ChY la 122 5,50 
deuxième e entre avec elle dans LT LES 


Her dose c). 
Pe Pe 


Ne 


{7 


Deuxième remarque. — Dans mes recherches sur les gaz, j'ai défini sous 
le nom de Volume moléculaire relatif la pce g(T, p) devenue ensuite 


9(6, ®) telle que 


Mpo=RTe. 


On trouve entre crochets dans la formule (10) n une dorelle expression TS 
de + en fonction de T et de p, qui s ‘étend beaucoup plus loin que la formule = 74 
CIAPITIqUE dont elle est issue. ; | ; Las ESS 


Î 


MAGNÉTISME. — Du magnétisme du nickel. 
Note de M. Hecror Pécueux, transmise par M. André Blondel. 


J’ai montré antérieurement (?) l'influence des métaux étrangers sur la 
thermo-électricité ct la résistivité du nickel marchand. UE M 


Dans la présente Note, j'étudie les modifications apportées, dans les "#0 

FER caractéristiques magnétiques du même métal, par les Loue étrangers au | he 
2 nickel, par la rempe et par le recut. 100 

Je pelle que J.-A. Ewing a, le premier, uit l’ effet de recuit et de à] 

l'éirage au delà de la imite d’ oi sur la perméabilité d’un fil fin de: 7+-* "7 

nickel dont il n’a pas indiqué la composition chimique. "E TES 


Mes essais ont porté sur trois barreaux cylindriques de nie dimen- 
sions (fournis, bruts de coulée, par Poulenc frères), et Res ai fait rectifier. Ÿ 
au tour. 


-(1) On suppsse p, compté en mégabaryes, ete 273 pour la glace nas Je. 
profite de l’occasion pour rie que ma précédente Note GP: 832) donne 004608 au Dee 
lieu de 0,0463,. ; = L'ÉSSIE 

(?) Comptes rendus, 1. 145, 1907, p. 591. s CRE RE 
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a. Mesures. — J'ai chi les mesures de champ magnétisant et d’induc- 


_ tion à l’aide du perméamétre à torsion de J. Carpentier (gradué en centaines 


d’ unités électromagnétiques C. G.S. ; on appréciait aisément 50 unités), 
pourvu de son appareil de champ, gradué en 65 divisions (une division 


_valait 0,38 gauss; on pouvait estimer une demi-division), et d’un rhéostat 


de réglage du courant d’alimentation dans la bobine magnétisante (courant 
continu d’une batterie de piles Leclanché). à 


Les trois barreaux ont été soumis, successivement, à un cycle complet 


d’aimantation : 1° à l’état vierge (d’ simantation ; 2° après trempe; 3° après 
recuit. 

Le relevé de ces cycles et des courbes de première aimantation m'ont 
donné les résultats consignés au Tableau ci-après (Tableau IT) ; l'analyse 
que j'ai faite, au préalable, m’a fourni la composition chimique suivante 


ue FE 
TABLEAU 1 : En pour 100. 
£ ; SE Dee » A — 
Carbone Impuretés 
. Numéros. et silicium. / Fer. . totales. 
PRE RER SES RE MAO, 080 1.49 1,96 
D EL Sa de 0,26 PR ralora Sr, 0, 
ARTE Res De 0007 1,68 2,25 
Observations. — Ni cuivre ni cobalt (nickel de garniérite). e 


\ 


b. Résuzrats. — 1° Barreaux vierges. — J'ai constaté, avant l'essai, qu'il 


n’y avait pas de magnétisme résiduel dans les trois échantillons. 


Sur le graphique des courbes de première aimantation j'ai relevé le 
champ magnétisant%,, correspondant au maximum de perméabilité ; sur le 


Tableau IL, j'ai désigné par 3e, le champ coercitif; par B, l'induction réma- 


nente; par B, l'induction limite (champ magnétisant limite = 24,70 gauss). 
La colonne (1) du Tableau et le graphique montrent que : 


TABLEAU II : _ (I). Barreaux vierges. (IL). Barreaux trempés. (HIT). Barreaux recuits. 
Numéros... #1. 2. 5e FIPCTROEMET FRS 2 dan 
TT Re 10 9,79. 10,90 ER " 1@,90% 10,00 ET 
DCE au TR TON DOEID, JOIE T) ET 20 PAT" - 13,00 10:20 10220 0 

BE ge A LOGE L200. -E000 766 1066 979 1266 .. 13%5 1300 

FRERE 1000 E)DON SE PDO 1300 1900 1400 1875 1925 2000 


a. L’allure du diagramme du nickel (3), plus riche en fer, est sensible- 
ment différente de celle des deux autres (1 et 2). 


8. Il existe un écart assez sensible entre les perméabilités de 1 et 2, à 


= 
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partir de 3 — 12 (le métal L se révèle moins homogéne à l'examen micro- 
graphique). 

y. En admettant que l’allure des trois courbes se maintienne, pour des 
ne plus intenses, un calcul d’extrapolation montre que, à partir de 

— 38, la perméabilité de (3) l’emporterait sensiblement sur célles des 
es autres nickels (elle leur est inférieure jusqu'à 3 = 18). 

2° Barreaux trempés. — Les barreaux ont été chauffés pendant une 
demi-heure à 400° (température supérieure au point critique magnétique, 
et repérée à l’aide d’un pyromètre de M. H. Le Chatelier, dont la soudure 


chaude était au contact du barreau, dans le tube de porcelaine de chauffe); 


puis immergés brusquèment dans l’eau froide ordinaire (à 17°); les mesures 
effectuées sur ces barreaux ont fourni les résultats de la colonne (11) du 
Tableau. Les courbes d’induction obtenues sont voisines des précédentes 
et légèrement au-dessous. L'effet de trempe n'est donc pas très sensible sur 
les nickels; la comparaison des colonnes (1) et (II) établit que : la trempe 
accroit légèrement le champ coercitif, en même temps qu'elle fait décroüre 
l’induction rémanente; l'accroissement de 3%, est d’autant plus sensible 
qu'il y à plus de fer dans le nickel marchand. 

(Ewing a obtenu, avec un fil srès étiré, X,— 18; la structure du métal 
était plus profondément modifiée que par la trempe). 

3° Barreaux recuits. — Les barreaux ont été réchauffés pendant une 
demi-heure à 800° (j’ai constaté, en 1907, que le métal commence à s’oxyder 
vers 900°); après refroidissement lent à l’air, les barreaux ont été soumis 
une troisième fois au champ magnétisant. La figure des courbes et la 
colonne (III) du Tableau IT reproduisent les résultats obtenus, qu four- 
nissent les conclusions suivantes : 

a. Le recuit améliore sensiblement la perméabilité du nickel, et d'autant 
plus qu’il y a plus de fer dans le métal; elle croët dans le sens 1, 2, 3. 

6. Le recuit diminue le champ coercitif (du métal trempé, surtout}, et 
fait croitre l’induction rémanente. 

y. Le recuit améliore les défauts d’homogénéité du métal (échantillon l 


se rapproche cette fois de l'échantillon 2, de composition chimique très 


voisine ), 

Remarque. — 'ai voulu, afin de juger de la dureté des trois échantillons, 
déterminer le chiffre A de Brinell (bille de 10"", pression de 3000"6), et la 
charge p, de rupture (en kilogrammes par millimètre carré), ceci sur les 
mélaux récuits. 

Les résultats (Tableau [IT) révèlent /a méme anomalie pour le nickel (1) 
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que celle que donne l'étude magnétique, et montre un métal à grains 7 moins 


serrés. 
. TABLEAU III: Ne. ACER Di 
LS PNR ts te PTS 176 60 
RSR CHENE PET PURES EE CE CPE STE ES 187 629 


SRE ARS RE NT PR TOR NE 203 65 


4 re — À Paide des cycles complets d’aimantation (non repro- 
duits ici), j'ai calculé, pour exprimer l’énergie dissipée par hystérésis, une 


formule de Steinmetz : W,= af. J'ai trouvé x — 1,503. Les valeurs de a 


(qui varient avec l’état physique du métal) sont les suivantes : 


$ Niekels iérées NE PR AR ete 0,071 
» trempés..:................4.: PRET ie e:0 1077 
DAFT OUI nee Me ir 2 DR E He RL0 DS: 


_ Les résultats obtenus en appliquant la formule qui précède le sont avec. 


une approximation du même ordre de grandeur que les lectures faites à aux 
appareils de mesure : ils sont donc acceptables. 
Il est vraisemblable, comme l’ont indiqué J.-A. Ewing et G. Klaassen 


. pour le fer, que l’exposant æ prendrait des valeurs un peu plus élevées pour 


un champ % plus intense. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l’étude cryoscopique des mélanges 
binaires organiques. Note (') de M. Nicoras Perraxis, présentée par 


M. Haller. 


L'étude thermique et cryoscopique des mélanges de benzène et d’alcool 
éthylique avait permis à Viala (?) de déterminer le poids moléculaire de 
l’alcool à l’état liquide. La même technique expérimentale nous à permis 
d'arriver à des conclusions tout à fait différentes. 

La théorie nous apprend que les propriétés physiques de deux corps 
partiellement miscibles peuvent être représentées, en fonction des concen- 
trations, par une courbe de forme quelconque qui, dans le domaine de 


 non-miscibilité, prend une allure rectiligne. En plus, dans le cas particu- 


lier où l’on étudie les points de cristallisation de différents mélanges de 
L ” . / ) 

(1) Séance du 16 avril 1923. 

CIRE Viara, Bull. Soc. chim., t. 15,/1914, p. 5 
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deux corps, la non- -miscibilité est exprimée pa une droite parallèle me axe 
des concentrations. se a 

Si l'on essayait ainsi d'étudier des mélanges de corps dé plus en plu 
miscibles, ce palier irait en diminuant de longueur pour se réduire, à la 
limite de non-miscibilité, à un point d’inflexion. À partir de ce point es 

_les points anguleux Lee et nous pénétrons progressivement dans le 
domaine de la miscibilité complète. : 

Partant de ces considérations théoriques, nous nous sommes proposé de 
montrer qu'un état proche de la non-muscibilité peut étre traduit par une courbe 
empruntant, dans un-certain intervalle, l'allure quasi rectiligne. SAS 

Dans ce but, nous avons entrepris l'étude cryoscopique (*) des systèmes 
phénol-alcool éthylique, o-crésol-alcool éthylique, sx de phényle- -alcool 


01 02 03 04. 05 06 07 08 09 1. 
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I : Phénol-'Alcoo! éthylique 
Il : O-Crésol -Alcoo!l éthylique 
IT : Oxyde de phényle - Alcool éthylique _L:Benzène . Alcoo! méthylique 
È > À : Benzène_Alcoo! éthylique 
IL: Benzène-Alcoo! isopropylique 


# 


IX 


. Points de, congélation 
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oo 


Il : Benzène . Alcoo! butylique normal 


Al c ; OAlcoo! : ÉVAS E 
0 Alcool Concentrations en molecules : Concentrations en molecuŸes 


Graphique (1). Graphique (2). 


éthylique, benzène-alcool méthylique, benzène-alcool isopropylique et 
benzène-alcool butylique normal. Les résultats de cette étude sont pré- 


* 


(*) L'étude thermique d’un certain nombre de ces systèmes fera V'objet dune 
deuxième Note. \ 
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sentés par les courbes 1, IE, IT du graphique (x) et par les courbes I, IT, III 
du graphique (2). 
Les courbes I et II du graphique (x) sont inachevées : en effet, à à partir 


du point d’abscisse (0,4923), les mélanges de phénol et d’alcool Abo 


deviennent très visqueux, ce qui rend l'observation extrêmement difficile 
et toute tentative de continuation superflue. Il en est de même des mélanges 
d’o-crésol-alcool éthyhque. 

Il y aurait, d’ après certains auteurs, Fr on des cristaux flaides. 

Le système III (oxyde de phényle- alcool éthylique) s’est montré moins 
difficile à étudier, ce qui nous a permis d'achever le graphique, empruntant 
toutefois à Viala le point de solidification de l'alcool éthylique. Les autres 


_ systèmes figurant dans le graphique (2) n’ont présenté aucune difficulté de 
ce genre. On peut néanmoins remarquer que ces alcools cristallisent très’ 


mal : ils deviennent visqueux et l'observation d’une prise en masse corres- 
pond vaguement à un arrêt thermométrique. 
Les conclusions auxquelles nous conduit cette étude sont les suivantes : 
A. Les courbes du graphique (1) nous offrent deux cas de miscibilité : 
les courbes I (phénol- alcool éthylique) et IT (o-crésol-alcool éthylique) 


_ représentent un cas de bonne miscibilité, et la courbe III (oxyde de phényle- 


alcool éthylique) représente un état Poe de la non-muscibilité. D'ailleurs, 
pour passer de ce dernier état à celui de non-miscibilité, 1l suffit de faire 
subir au système une perturbation de nature convenable. X suffit, en effet, 
d'ajouter quelques gouttes d'eau à un mélange d'oxyde de phényle et d’al- 


_cool éthylique de concentration convenable pour amener la séparation en 


deux couches de ce mélange. Dans le cas des mélanges phénol- -alcool et 


_o-crésol-alcool, où nous sommes loin de la RC necbLee la séparation 


ne se produit qu'avec de grandes quantités d’eau. 
B. On voit, sur les courbes du graphique(2), que la partie rectiligne, 


* indice d’un état proche de la non-miscibilüé, est de moins en moins accentuée 
quand on part de l'alcool méthylique pour aller à l'alcool butylique 


normal. Ce fait montre que la muscibilité du benzène augmente au fur et à 
mesure qu'on s'élève dans la série des alcools. D'ailleurs la courbe A (gra- 
phique 2), traduisant l'étude cryoscopique du système benzène-alcool éthy- 
lique due à Viala(‘), est venue se ranger dans l’espace compris entre la 


courbe du système benzène-alcool méthylique et celle du système benzène- 
alcool isopropylique. C’est là une vérification de notre thèse. 


(:) F. Vraua, Bull. Soc. chim., Lu 15, 1914, p. à. 


PT 


SL: 
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C. De tous ces corps que nous venons d'étudier, il n’y a que le crésol et 
le phénol qui donnent, avec l’alcool éthylique, une bonne muiscibilité ; ce 
sont donc de bons dissolvants de l’alcool ordinaire et, comme tels, ils pour- 
raient être d’un emploi avantageux dans la préparation du carburant national. 
Il n’en est plus de même du benzëne et de l’oxyde de phényle qui, eux, sont 
de mauvais dissolvants de l’alcool éthylique. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action de l’acide molybdique sur le pouvoir rotatotre des 


éthers tartriques et maliques. Note de M. E. Danois, présentée par 
M. Haller. 


J'ai expliqué récemment l'influence considérable de l'acide molybdique 


sur le pouvoir rotatoire de l'acide malique et isolé les composés qui se 
forment dans cette action (molybdomalates). Deux sortes de composés ont 


été obtenus; ils dérivent respectivement des deux acides 2MoO*, C*H°O* 
(corps droits) et MoO*,2C*H°O* (corps gauches). Ils s’obtiennent en 
mélangeant dans les proportions convenables MoO*, CH O5 et NH°. Ce 
mélange peut être fait dans n'importe quel ordre et, sauf quelques excep-' 


tions sur lesquelles j Je pense revenir, la nouvelle rotation est établie sitôt le 


mélange fait. Il en est de même des mélanges de MoO® avec l'acide 
tartrique et NH°. Je n’ai pu toutefois retirer de ces derniers des composés 
définis. 

Il est naturel de rapprocher ces composés des émétiques, combinaisons 
d’ oxydes acides, d’acide farbnque et de bases telles que KOH. 


La constitution des émétiques est loin d’être élucidée. On a admis longtemps pour 
l’émétique ordinaire la formule TSbOK, tartrate double de K et SbO(TH? désignant 


l’acide tartrique). Puis, suivant Jungfleisch, on a considéré l’'émétique comme un-éther 


de l’acide SbO?H et d’une fonction alcool de l’acide tartrique. Une conception inter- | 


médiaire a été développée par A. Conduché, en accord avec les idées de Werner EX 


L’émétique serait le sel de K d’un mono acide complexe (G) Sb — H, T étant rattaché 


à Sb par deux liaisons principales, celles destCO?I, et deux liaisons auxiliaires, celles 
des O alcooliques. Dans cette conception, les fonctions acides et alcools sont toutes 
nécessaires. Déjà précédemment Bougault avait attribué à l'acide tartroantimonique 
une formule mettant en jeu la fonction alcool et une fonction acide (?). 


(*) Bulletin de la Société scientifique et médicale de l'Ouest Fe trimestre , 1912). 
(?) Bull. Soc. chim., 1. 35, 1906, P- 338. 


DE" 
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- Pour Sie la constitution des molybdotartrates et malates, j'ai été 
amené à chercher l’action de MoO* sur les éthers tartriques et maliques. 
Une solution aqueuse de MoO* est additionnée de l’éther, on mesure la 
rotation; elle est variable avec le temps. La variation de [x] HA 1° de 


l’éther ; de la température ; 3° des proportions relatives de MoO® d de 


Ê he 


Pour des raisons de commodité , J'ai d’abord étudié les artrates neutres 
de méthyle et d’éthyle. L'action est analogue sur ces deux éthers, j'indique 


quelques résultats relatifs à l’éther méthylique. / 

I. T. ordinaire : 0—17°,5. — a. 18,8 MoO* jaune (+ mol.) 
et 05,89 T(CH*}° dans 100%. Rotations sous 24 pour À — 0", 546 : 

T:(en h.). 0. 1000 RATS 260-066-2098 7e 114 D 160: 122225522230 
PRÉ ARS +0,72 1,087 2,38-49:3204132 44 120:78 0 6544724 27,56 08,0) 

En même ane la dispersion _ varie régulièrement de 1,56 à 2,25. 

518 ‘ 

b. + mol. MoO' et + mol. T(CH*}? dans 100 : 

Temps (en heures)..... D'rMEST CE 20026: 66. 114. 166. 235.600: 
(CASS ÉÉ EN RE A D AA . «0,64 1,59 2,30 2,41 2, 472509 02,09209,209; 20 


Dispersion NS 2, 16. 

HR0= 195. — On opère sur le EVE a; il est chauffé à 51°,5; on 
fait tous les us d'heure des prises qu’on refroidit aussitôt à la tempéra- 
ture ordinaire ; on mesure & : 


Temps (en heurés)......:........ D Cet lis al 9) 
CDR EN ET ER CRE 0% 072 19 11042220 .2,009;92.271/42207,87 


On voit que l'augmentation de température accélère nettement la réac- 


3 nr Pour obtenir la rotation de 2,66, il faut 30 heures à 17°,5 et 1 heure 


alone 

Si l’on mélange MoO® et l'acide tartrique dans les HCPRCORE molécu- 
laires (a), la rotation est 8°,15 et la dispersion 2,26, c'est-à-dire les valeurs 
finales de l’essai (1). 

J'ai songé alors à expliquer la mutarotation par une saponification de 


l’éther par MoO", suivie d’une combinaison des deux acides, et J'ai étudié 
l'influence de l’addition préalable de quantités croissantes de KOH: 


à MoO*. Le résultat obtenu est curieux. Tant que la quantité de KO H est 
inférieure au À de la quantité nécessaire pour former MoO'K?, la variation 
de « reste la même ; au-dessus, la variation est beaucoup plus rapide. 
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Exemple : On ajoute + mol. KOH à + MoO", puis % Hu TECH 
on complète à 100 et l’on polarise. Les jee sont exprimés en minutes 

(zéro arbitraire). À | | 
Time CDR TA 4. 6. SLR Rs EEE 
CR 1,97 4,01 TS8E 201 7 =2,27420, 1000870005 END 


Résultats du même ordre pour NH et T(CH }. CET: SRE 
Le molybdate ordinaire de Am, dont la composition est précisément voi- 


sine de MoO‘H Am, donne une mutarotation analogue et rapide avec le 


tartrate de méthyle. L’allure Se du composé (MOT RS est 
à rapprocher des résultats que} ai déjà signalés ("). 
J'ai enfin amorcé l’étude du malate d’éthyle dans des conditions analo- 


gues. À froid l’action de MoO® et des molybdates est pour ainsi dire nulle. 


À 66° elle est sensible. À r100° elle est très rapide. Le mélange de molyb- 
date ordinaire (2 Mo) et de malate d’éthyle (), traité comme Le 
haut (IT), donne les résultats suivants : 


Temps (en heures). 1/2. A CRE Pres EAST SEMI 6. 7 1/2. 
D'RereeT —1,15 +1,82 6,00 8,30 11,8 15,09 16,10 


Le liquide évaporé laisse déposer des cristaux très actifs. On vérifie qu'il 


s'agit du dimolybdomalate d'ammoniaque, c'est- à-dire du corps obtenu 
avec le moly bdate d’ammoniaque et l'acide malique. L'action du molybdate 
d’ammoniaque sur le malate d’éthyle nulle à froid, conduisant à chaud au. 


dimolybdomalate d’ammoniaque, il faut conclure que la présence du 


groupe CO?H libre (ou salifié) joue un rôle très important dans la forma- 


tion du composé. Il apparait également que la mutarotation n'est pas due 
à-une éthérification progressive du groupe alcool, mais très probablement 
à la saponification progressive des groupes éthérs du malate d’éthyle. Je 
continue l’étude de cette question. | 


SPECTROSCOPIE. -- Production de bandes étroites et de bandes larges dans 
de spectre d'absorption des corps en solution et à l’état de vapeur. Note de 
7 M. Victor Her, PEAR par M: 1 PAS Maquenne. 


Le spectre d’ mit d’un corps en solution se compose soit de plusieurs 


. \ © . ñ Tu Rp . . à + 
bandes étroites (de 10 à 30 À) disposées en séries régulières, soit de bandes 


(!) Journ. de Phys., février 1923. 


} 
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larges (de 200 à 500 À). Certains corps possèdent les deux types de bandes 


et dans ces cas les bandes étroites se trouvent toujours dans les régions 


les moins réfrangibles. Ce résultat est analogue à celui de l’émission du 
spectre continu par des vapeurs métalliques : ce spectre continu apparaît 


pour des fréquences supérieures à celle du terme ultime des séries spec- 


trales. 

. Lorsqu'on compare lé species d'absorption de la vapeur à celui de la solu- 
tion d’un corps, on trouve qu'aux bandes étroites de la solution correspond 
un spectre de bandes fines, tandis qu'aux bandes larges correspondent dans 
la vapeur aussi des bandes larges qui ne se résolvent pas en bandes fines, 
quelle que soit la dispersion employée; ce dernier résultat a été démontré 
par M. G. Ribaud dans ses importantes recherches sur l'absorption par 


les gaz. 


La production des bandes étroites peut être expliquée d’une façon satis- 
faisante par la théorie des quanta : on admet que la molécule possède une 
série d'états stationnaires dont l'énergie est déterminée par les mouvements 
quantifiés des électrons, des atomes, et de la molécule. 

On ne sait encore rien relativement aux conditions que doit remplir une 


molécule pour présenter une série discontinue d'états stationnaires. C’est 


ce problème que nous allons examiner. 

La production des bandes larges n’est pas encore élucidée. Au point de 
vue expérimental nous avons réussi à préciser une série de conditions dans 
lesquelles on obtient une transition continue entre un ensemble de bandes 
étroites et une seule bande large. 

L'étude comparative d’un très grand nombre de composés différents 
nous permet de formuler les règles générales suivantes : 

1° Les corps dont la molécule contient une seule liaison double C =C, 
C=O0,C=N,N—O, les autres groupes atomiques se trouvant dans É 


molécule étant tous saturés, possèdent seulement des bandes larges aussi 


bien en solution qu’à l’état de vapeur. 
2° Les corps dont la molécule est aussi simple que possible et qui con- 
tient deux ou plusieurs groupes à liaison double situés soit en position 


cumulée, comme par exemple, le cétène H?C = C = O, les isocyanates 


R?.C = C = NH, etc., soit en position conjuguée, tels que le glyoxal, 
le diacétyle, l’acroléine, le furane, le pyrrol, le thiophène, le Le la 
pyridine, etc., présentent en solution des bandes étroites et à l’état de 
vapeur un spectre de bandes fines, distribuées en séries conformément à 
la théorie des quanta. 


side DES SCIENCES. 


3e Lorsque dans une molécule du type précédent on re le deu FES 
liaisons doubles par l'introduction de groupes CH?, les bandes étroites se. 
fusionnent et l’on observe seulement des HAE Fn aussi bien en solution | 


qu’à l’état de vapeur. | 

4 Si on alourdit la molécule par la substitution de groupes atomiques 
de plus en plus compliqués, on observe d’abord un élargissement des bandes 
étroites en solution et à l’état de vapeur une fusion des bandes fines; puis 
quand la molécule se complique on n'obtient plus que des bandes larges et 
continues. Ainsi, par Le F pie | 


Fee SE 
0 


possède de nombreuses bandes étroites et la vapeur présente. un très ou ee 


spectre de bandes fines; l’aldéhyde crotonique 


CH3CH = CH — CH 
Il 


possède en solution une bande ayant un large plateau avec de légères 
ondulations; à l’état de vapeur, on trouve des séries de bandes régulières, 
mais elles ne présentent aucune structure fine; enfin l’oxyde de mésityle 


> 


CHINE AR S 
cHs 20 > CH = CCE: 


O 


possède en solution et à l'état de TRPEUE deux bandes larges sans aucune 
structure fine. à 
Ces passages entre les bandes étroites et les bandes larges s’observent 


surtout très bien pour les dérivés du benzène. Ainsi, les monodérivés 


contenant 
F, Gti Br, CH, CH, OH, O CH, NH, CH?CI, CHCP, CCB, CH OH, CN, COOH 


ont des bandes étroites en solution et un spectre de bandes fines à l’état de 
vapeur. Les monodérivés contenant les groupes 


\ 


N(CH:}, COH, COCH, CH—CHCOOH, ete. 


ne possèdent en solution que des bandes larges et à l’état de vapeur seule- 


ment des groupes de bandes floues sans structure fine. Pour les didérivés, | 


$ 
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Klingstedt a montré que les dérivés para contenant les groupes 


CH3, OH. NH?; CN, COONH 


possèdent de nombreuses bandes étroites en solution et des bandes très 
lines à l’état de vapeur; par contre, les mêmes didérivés ortho et meta pos- 
sèdent en solution des bandes plus larges et à l’état de vapeur des bandes 
floues sans structure fine. 

Ces résultats conduisent à des représentations relatives au mécanisme de 
production des bandes étroites et larges. 

Dans le cas d’un seul groupe à liaison double la molécule présente une 


suite continue d'états différents, ces états étant distribués d’après la loi de 
“ 3 


Maxwell-Boltzmann » — a.e “'; au passage d’un état I à l’état I corres- 
RE: 
k 
sera Continue et que sa forme sera représentée par une formule exponen- 
telle; ceci est conforme au résultat que nous avons publié déjà en 1913 pour 

l’acétone, l’aldéhyde acétique, les acides, etc. 

Pour Gbrenit une suite discontinue d'états stationnairès il faut que la 
molécule contienne ou moins deux groupes à liaison double. Beaucoup 
de faits démontrent l’existence d’une polarité des molécules. On peut donc 
admettre que les deux groupes ont des charges électriques opposées. De 
même que dans les atomes le mouvement des charges négatives autour du 
noyau positif sont quantifiés, de même également les vibrations réciproques 
des groupes de polarité opposée présenteront .une série d’états station- 
naires ; c'est là une généralisation de la théorie de Bobr. 

On conçoit ainsi que toute cause qui éloigne les charges les unes des 
autres ou qui neutralise ces charges supprimera la condition principale de 
quantification des mouvements et l’on obtiendra une bande continue au lieu 


pond une absorplion y — ; 1l en résulte que la bande d’ absorption 


d’une série de bandes étroites. 

En résumé, d’après la théorie que nous présentons : pour les molécules ne 
contenant qu’une seule liaison double, le premier postulat de Bohr ne s'applique 
pas, seul le second postulat est valable; pour les molécules à deux liaisons 
doubles voisines, les deux postulats s'appliquent, le premier étant déterminé par 
l'existence d’une polarité électrique dans la molécule. 


C, R., 1923, 1 Semestre, (T. 176, N° 17.) 85 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la faculté de trempe de l’acier extra-doux à très 
haute température. Note (') de MM. M. - SauvacEor, et H. DELMas, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


> 


Les aciers extra-doux renfermant au maximum 0,1 pour 100 de carbone 
n’ont, dans les conditions habituelles de traitement, qu’une faculté de 
trempe très faible : un acier possédant à l’état recuit une résistance à la 
traction de 3546 à 4ok6, acquiert une résistance qui ne dépasse généralement 
pas 508 à 5546 par trempe à 950° dans l’eau froide, en petite masse. 

Nous avons cherché s’il n’était pas possible d'accroître cette faculté de 
trempe en augmentant la température de trempe jusqu’au pute du 
point de fusion. | 


A cet effet, de petites éprouvettes de traction tournées à nm 9 de diamètre et des 
barreaux carrés de 12%" de côté ont été chauffés à températures croissantes dans un 
four électrique à résistance constituée par un empilage de rondelles de graphite. La 
température de chauffage était contrôlée simultanément an moyen d'un couple platine 
platine-rhodié et d’un pyromètre optique, Leeds and Northrupt; de plus, chaque fois 
que l’on a eu à réaliser un chauffage au delà de 1450°, on a vérifié que la fusion d'un 
échantillon de nickel pur placé dans le four était obtenue, : ; 

Une fois la température atteinte, l’éprouvette chauffée était sortie rapidement du 
four et trempée dans de l’eau à 15° en agitant. = 

Les barrettes de traction étaient ensuite tournées à Gun, 9 de diamètre, de manière 
à faire disparaître la couche superficielle plus ou moins oxydée et les Due de 1e 
fournissaient par usinage des éprouvettes de fragilité du type Mesnager. 


Les essais ont porté sur un acier extra- doux Martin ayant la composition 


suivante : ; | £ 
C (Eggertz) = 0,09: SÈE= 0,000 SE 0,029: P =,0,008 ; 4 RE | 
Mn — 0,33; Cu OoAT Les | 4 
et donnant, après recuit à 90° et refroidissement à l’air, É: 
: ; 
Es 984,0 R=39k6,0; À pour 100 = 36,5; ::2— 95,6; À = 144 TS 
; | we à a À ; L « ; à Es: 
Les résultats obtenus sont donnés par le Tableau suivant : Se 4 
(*) Séance du 19 mars 1923. LUS 


e- 2 Essais de traction Essais de fragilité 

à Température ; (barreaux de D — 6,9; L = 50). s (barreaux Mesnager ). 

: “4 de trempe: à V eau - EE ——  ———— — 

2 (eau à 150) SRE E. FE A pour 100. 3. : Cassure. p. _Cassure. 

È | kg kg 16 cassé | | kg 

_ SCENE 3 5245 à ñ | 25, ; 
4 T 757 ? } près repère | 78,4 Ê 259 Nerf 
=1200°............... 37,0 49,9. TE 50 hs Les: » 

D. s = Y CE { 10 TR 4 

 ÉTNe 41,8 55,0 | 4,0 B 5 

ee CARE près repère \ 

CS Æ 8,1 cas : 

M1400° .…, CS 510% 068:0 | 1 ‘ ne RE B S 9e? si PRRIOUE 
be hors repère de nerf 
1 : HERO B.F. légèr Il. 

ri500.. 65,4 = 36,0 l : FA L 58,0 égere peau - gros 8 grains bri ] 

1 ors repère | « de crapaud sur fond terne 
Fusion commençante } me K.F. grains brill. gros grains brili. 

rs 73,5 . 86,5 très faible - très faible 8 
ER 650) 2: RG L Le be -| sur fond terne Fa sur fond terne 

- Fusion très amorcée 
_ : SRE LUN Re ARE K. ains brill. o } 

 (lebarreauadüêtre } So,o Sg,o très faible très faible - POUR 1,9 fE Sp ns 
sur fond terne sur fond terne 


tourné à D — 
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gum). | : à 


On voit que la résistance reste stationnaire ou n’augmente que fort peu 


tant que la température de trempe ne dépasse pas 1350° ou 1400°; à cette 
dernière température, la striction et la résilience restent encore très salis- 


faisantes. | : 


Mais, si la A de trempe atteint et dépasse 1450, il se produit 
une augmentation rapide de limite élastique, résistance et dureté tandis que 
l'allongement, la striction et la résilience tombent au voisinage de zéro 
les cassures à gros grains brillants dénotent une très forte Las A 

Des échantillons trempés à la fusion commencçante (vers 1465°) ont été 
revenus à températures croissantes pendant 15 minutes. 

La dureté (A — 290 après trempe) ne diminue que faiblement jusqu’à 


. 300° (A — 270); il y a une chute rapide de 3co° à 4ao° (A = 239), puis 


une diminution lente jusqu’à 700° (A — 203) et, enfin, une chute brusque 
lorsque l’on franchit le point critique Ac, (A = 159 à 750°). : 

Au point de vue de la structure, les barreaux trempés à 1350° sont encore 
constitués de ferrite et sorbite; à 1400°, le fond semble être de la martensite 
grossière. mêlée de troostite, la transformation paraît encore incomplète ; à 
1450° et au-dessus, on a de É martensite fine très nette. En même temps, à 
parür de 1350° environ, se développe une cristallisation en gros polyédres, 


d’autant plus accentuée que la température est plus élevée : au voisinage de 


la fusion, certains polyèdres ont 3"® à 4" de côté. 


7 


(:) Bille de mm, P, 550k. Maintien : 15 secondes. 


Essais 


dureté (!). 


| 
\ 
| 
| 


de 


F 


7 
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Au revenu, la structure reste à peu près la même jusqu’à 700°; au passage 
par Ac,, il y a séparation de ferrite et sorbite en petits éléments; la grosse 
cristallisation, polyédrique, intacte jusque- ae devient moins nette; cette 
cristallisation ne disparait complètement qu’à 900, c’est-à-dire au-dessus 
de Ac,. 

L'énergie de trempe de l'acier extra- doux, en pelites masses, depend donc 
beaucoup de la nas atteinte au chauffage : si l’on se borne à franchir 
le point Ac,, on n’a qu’une trempe très incomplète avec structure à ferrite 
et sorbite ou troostite; mais si l’on atteint el dépasse 1450°, on réalise une 
véritable tr empe martensitique. L 

Après chauffage à cette très haute température, la trempe à l huile donne 
déjà la structure martensitique. Nous avons obtenu dans ces conditions 


E = 53k6,3, R'= 62k6,8, À pour 100 = 8,8 (cassé sur repère), 
ho; p—9,10, A =507: 


Enfin, nous avons vérifié qu’en accroissant la vitesse de refroidissement, 
ce que nous avons réalisé en employant comme bain de trempe un mélange 
réfrigérant à — 15° au lieu de l’eau à 15°, on n’augmente pas la faculté de 
durcissement de l’acier extra-doux à très haute température. La résistance 
de 8545 à 90" et la dureté A d'environ 300 obtenus par trempe au-dessus 
de 1/450° paraissent être des maxima pour l’acier étudié. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen de dérivés organosinciques 
mixtes à-dicétones. Note de M. E.-E. Bzraise, présentée par M. Haller. 


J'ai montré, dans une Note antérieure, que le dichlorure oxalbisoxyiso- 
butyrique réagit sur l’iodure de zinc propyle pour donner un mélange de 
biscycloacétals oxyisobutyriques du propylglyoxal et du dibutyryle. 
L'acide oxalbisoxyisobutyrique, premier terme de ces transformations, 


CO:H — C{CH 2 0-2 C0" CO =D ZT (CHE COR 


résulte de l’action du chlorure d’oxalyle sur l’acide-alcool, il cristallise en 
paillettes blanches, fondant avec décomposition à 217°-218° ( fus. instan- 
lanée). - | 
Traité par le chlorure de thionyle, il fournit le dichlorure correspondant, 
qui bout à 160° sous 14"" et se prend en une masse de gros cristaux qui 
fondent à 76°-77°. La condensation du dichlorure avec l’iodure de zinc- 


C4 
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propyle conduit à un produit bouillant entre 165° et 180°, sous 16", 
mélange des deux cycloacétals précités. Après alcoolyse du produit brut, 
il ne reste plus que le cycloacétal correspondant au dibutyryle, et celui-ci 

se prend en une masse solide très bien cristallisée. Toutefois, le point de 
fusion, même après cristallisation dans l'alcool méthylique, ne présente 
aucune netteté. La fusion commence vers 55° et n’est guère terminée que 
vers 80°. | 

On à affaire, en effet, à un mélange de deux corps dont la séparation par 
cristallisation dans les solvants saturés à chaud parait impossible à réaliser, 
les solubilités étant très voisines. Je n’ai pu obtenir de résultat qu’en fai- 
sant cristalliser le mélange par évaporation très lente de la solution. dans 
l’alcool méthylique. Il se dépose alors deux sortes de cristaux, d'apparence 
analogue, clinorhombiques, mais dont les uns forment des lames relative- 
ment minces, tandis que les autres sont plus épais et plus gros. 

On peut séparer ces cristaux à la pince et les soumettre à de nouvelles 
cristallisations dans les mêmes conditions. Finalement, on obtient deux 
corps, formant de très beaux cristaux, et à point de fusion parfaitement net; 
l’un fond à 72° et l’autre à 82°, tandis que leur mélange commence à fondre 
dès 55°. Ces deux corps sont insolubles dans l’eau, mais très solubles dans 
les solvants organiques, y compris l’éther de pétrole; ils bouillent à 168° 
sous 13"® et possèdent exactement la même composition centésimale : 
celle du biscycloacétal oxyisobutyrique du dibutyryle. Il est improbable, 
d’ailleurs, qu'il s'agisse de deux formes cristallines d’un même corps, car je 
n’ai pu réussir à transformer les cristaux les uns dans les autres; la diffé- 
rence est donc d'ordre stéréochimique. Il est aisé de voir, en effet, que la 
molécule renferme 2 atomes de carbone asymétriques. 


O  C(CH} O C(cHy 
CHE UC CHE. | 

6 CO DECO 

O C(CH} 0 CO 
Sie Ce CGT | 

OALCO Ü C(CH> 


(ue (IT). 


Elle peut exister sous une forme cis (1), possédant un plan de symétrie 
et, par conséquent, inactive par nature, et sous une forme trans (II), à 
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laquelle correspondent deux inverses optiques. Les deux corps RUE | 


sont donc : l’un, l’inactif par nature et l’autre, le racémique. 


Ces deux corps ont mêmes propriétés chimiques et, pour 1 isoler le bte 


tyryle, il suffit d'opérer sur leur mélange : 


(GH?} C—— 00 (CH y C—60 
. AL + 


OK 70 
A - CH 


— 2(CH*}C(OH) — COH + C#HT— CO — CO — C'HT. 


Mais, cette hydrolyse est difficile et j'ai été conduit, d’abord, à la réa- 
liser au moyen de l'acide iodhydrique en solution aqueuse bouillant à 127°. 
Le dédoublement se fait bien, dans ces conditions, mais l’hydracide agit 
comme réducteur et l’on ohient une cétone ones à 163°. Celle-ci donne 
rapidement une semicarbazone cristallisant en aiguilles, dans l’éther de 
pétrole, et fondant à 96°. Cette cétone a été identifiée avec la propyl- n- 


butylcétone. 


On arrive, cependant à dédénbler le cycloacétal dans de Héntee condi- 
tions en le fiisant bouillir avec de l'acide acétique additionné d’acide chlor- 
hydrique concentré. La séparation des produits formés s'obtient aisément 
par distillation dans le vide et élimination de l'acide acétique au moyen du 
carbonate de sodium. Cependant, l’hydrolyse n’est jamais complète, et le 
cycloacétal récupéré doit être hydrolysé à nouveau. Le rendement atteint 


environ 60 pour 100. 


Le dibutyryle, déjà obtenu par M. Locquin(' Lelmloiees bouil- 
lant très bien à 61°,5 sous 14"®, Sa dioxime fond à 181°-182°. La disemi- 
carbazone se forme très rapidement; elle est extrêmement peu soluble dans 
les solvants ordinaires et s’obtient en fines aiguilles blanches par dissolution 
dans l’acide formique cristallisable et addition d’eau. Elle fond au-dessus 


de 250°. 


L’odeur de la dicétone est | légèrement aromatique et à peine piquante. 


(') Bull, Soc. ch., 1. 31, p. 1175. 


/ 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur { ’oæydation de la diméthyleyclohexanone-1.3. 
et sur la synthèse de dicétones cyclopentaniques. Note (! RES M. Marcez 
Su pres par M. Haller. 


1 


= En poursuivant nos recherches dans la série cyclohexanique, nous avons 
été amené à oxyder la diméthyleyclohexanone-r. 3.4 et nous avons reconnu 
que cette cétone, soumise à l’action oxydante du pérmanganate de potas- 
sium, en lation aqueuse à 3 pour 100 et à froid fournissait, avec un ren- 


iénient très satisfaisant (70 pour 100), un acide cétonique, l'acide : 
y-méthyl-3-acétylvalérianique : 


CH: cH— CH: 
CHi— He Ÿco + O = CH°—CO — CH — CH CH?— CH COOH; 
ù | 
Aer CH? | CH D 


il se forme également une petite quantité d’acide B-méthyladipique prove- 
nant d'une oxydation partielle de l'acide cétonique lui-même. Ce même 
acide cétonique s'obtient, du reste également, en oxydant, dans les mêmes 
conditions, le nedoloreoheranole 3.4, mais avec un rendement moins 
élevé (4o pour 100), la proportion d’acide B-méthyladipique obtenu étant 
plus forte. 

L'acide y-méthyl-3- Scuylralé tanique, déjà entrevu par Wallach (?), 
puis signalé ensuite par Rupe, Schobel et Abegg (*) parmi les produits de 
l'oxydation du 3-méthylmenthadiène, se présente sous la forme d’un 
liquideincolore, bouillant, sans décomposition à 1797° sous 207" (d;,,— 1,078; 


ni —=1,4599; R.M. trouvée : 40,15; R.M. calculée pour 
| | ENT FPT 


La semicarbazone de cet acide cétonique constitue de très beaux cristaux, 

_ fusibles à 136°. Son éther éthylique est un liquide GOT bouillant sans 

décomposition, à 130° sous 18"" (d,.—0,9715; nj —1,4334; R.M. 
trouvée : 49,70; calculée pour C'°H'$O* : 49,16). 

L’oxydation de plusieurs centaines de grammes de diméthyleyclohexa- 

none-1.3.4, nous ayant fourni une quantité relativement importante 


(*) Séance du 16 avril 1923. 
(2) Annalen der Chemie, t. 395, p. 85. 
(5) Berichte der Deutsch. Chem. Ges., L. h5, p. 1937. 


TS 


ni 
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d'acide y-méthyl-è-acétylvalérianique, nous avôns pu dès lors avoir à 
notre disposition un poids respectable de son éther éthylique et il nous a 
paru intéressant de faire subir à ce dernier la cyclisation de façon à obtenir 
une æ-acidylcyclopentanone-B-substituée; Ja cyclisation d’éthers-e-céto- 
niques constitue, en effet, d’après les travaux de Bœyer et Oeliler (‘), 
de MM. Blaise et Kæhler (2 ), de Bauer (*), une méthode de préparation 
des «-acidylcyclopentanones. 

Comme il était dès lors facile de le prévoir, sous l'influence de l’ 'éthylate 
de sodium pulvérulent, obtenu selon la méthode de Vorlaender, modifiée 


+. par MM. Blaise et Kœbler (2J,<le y-méthyl-6-acétylvalériate d’éthyle, en 
_ solution dans l’éther absolu, se cyclise et le traitement, par l'acide sulfu- 


rique à 20 pour 100 et à o°, du dérivé sodé de la cétone cyclisée met en 
liberté la cétone cherchée, qui est obtenue avec un rendement de 95 


pour 100 : 
CO 
FN 
+. AE CH: H2C SIC — CH: 


Cette B-dicétone, homologue 8-méthylée de l’x-acétyleyclopentanone 
décrite par MM. Blaise et Kœbhler, constitue un liquide, à odeur agréable, 
bouillant vers 89°-90° sous 12"% (d,,—1,029; n° = 1,456; R. M. trouvée: 
38,34. R. M. calculée pour la forme-énolique C'H'?0" F : 37,425). 

L’a-acétyl-B-méthyleyclopentanone colore le perchlorure de fer en violet 
intense. L'action de la semicarbazide sur cette dicétone conduit à la forma- 
tion de deux corps, l’un, peu soluble dans l'alcool, fusible vers 240° en se 
décomposant, constitué par la disemicarbazone, C'°H'$O?, N°, l’autre, 
beaucoup plus soluble dans l’alcool, se présentant sous la forme de très 
beaux cristaux prismatiques, fusibles à 120° et constitués par le carbamyl- 
pyrazol, provenant de l’anhydrisation de la monosemicarbazone. 

L’x-acétyl-5- -méthyleyclopentanone étant une B-dicétone, l'hydrogène 


fixé sur le carbone compris entre les deux CO est acide, remplaçable par. le 


sodium et il est par conséquent possible d’en faire le dérivé sodé qui réagira 
sur les iodures ‘alcooliques pour donner des &-alcoyl-a-acétyl-B-méthyl- 


(‘) Berichte der Deutschen Chem. Ges., L. 29, p. 28. 
(?) Bull. de la Soc. chim. de France, 4° série, t. 7, 1910, P. 710. 
(*) Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1913, p. 56. 
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cyclopèntanones an s'ouvrent ensuite, sous l'influence des alcalis étendus, 


pour donner naissance aux sels Melite des acides 7- -méthyl-e- HREt 
_d-alcoylés. 


Ces intéressantes réactions, généralisées par MM. Blaise et Kishler (: js 
m'ont pêérmis, en suivant la téohtiahe indiquée par ces savants, d'obtenir, 


‘en partant de l’x-acétyl-B-méthyleyclopentanone sodée et de l’iodure de 


méthyle, l’x.5-diméthyl-x-acétylecyclopentanone, 


L ; C0 
ASSET COCA: 
C__ICH— CH3. 


CE 


liquide incolore, bouillant sans décomposition vers 99°-100° sous 14%" 
(d,, =1,020; nj—1,4585; R. M. trouvée : 41,24; R. M. calculée pour 
C°H'*0* : 40,90), ne colorant plus le perchlorure de fer et donnant avec la 
semi-carbazide une monosemicarbazone, C'° H'TO?N?, fusible vers 240°, én 
se décomposant. 


Cette dicétone, traitée par une solution aqueuse de potasse, donne naissance à l’acide 
y-méthyl-0-acétyl-n-caproïque, 
COR CCE CU GE — CH3 
: | 
CH3 CO — CH: 
liquide incolore, distillant sans décomposition à 164°, sous 10m: (x; — 1,055 
nh5=1,4631; R. M. trouvée : 44,97; R. M. calculée pour G°H15O5 : 44,64); l'éther 


éthylique de cet acide bout à 134°-135° sous 13mm (di; = 0,9865 ; nb°=1,4488; 
R. M. trouvée : 54,36; R. M. calculée pour CO! H20% : 54,64). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des composés organomag onesiens muxtles sur 
l’épibromhy drine de l’ RATE Note de M. Raymoxn Dezagy, pré- 
sentée par M. A. Béhal. 


Des travaux de MM. Fourneau et Tiffeneau (?) résumant et complétant 
ceux de lotsitch (*) et de M. Kling (*) relatifs à l’action des organo- 
magnésiens sur l’épichlorhydrine de la glycérine, il résulte que le groupe- 


Bulletin de la Société chimique de France, t.'T, 1910, p.711. 

E. Fourneau et M. Trrreneau, Bull. Soc. chim., 4° série, t. À, 1907, p. 1227. 
J. Jorsireu, Journal Soc. chim.phys. russe, t. 3h, 1902, p. de ett. 36 1904, p. 6. 
A. KLING, Comptes rendus, t. 137, 1903, p. 796. 
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ment fonctionnel oxyde d'éthylène réagit plus rapidément que l'atôme de 
chlore de cette combinaison glycidique. En outre, les produits de la con- 
densation diffèrent suivant que le composé nn mis en jeu 
est alcoylé ou arylé : dans le premier cas, il se fixe uniquement les éléments 
de l’acide bromhydrique sur l’épichlorhydrine; dans le second, cette réac- 
tion est LRO A de sine na du groupement Es dans la molé- 
cule. 

Il a paru intéressant de savoir s’il en serait encore ainsi en présence 


d’une combinaison du même genre d’une alcoylglycérine : j'ai choisi l'épi- 


bromhydrine de l’éthylglycérine (oxy-2.3- bromo-r-pentane) et les résul- 

tats expérimentaux sont à très peu près comparables à ceux que l’on 

obtient avec l’épichlorhydrine de la glycérine ordinaire. 
I. Action du bromure d’éthyle-magnésium. — Ce réactif conduit à une 

dibromhydrine, mais suivant l’endroit où se fait la coupure du chaînon 

oxydique, on peut prévoir deux isomères : 

CHE Br — CHBr — CHOH — C? HS EE) 


'CH'Br CH = CH CHE * Fe 
> « CH?Br — CHONH — CHBr —C?H5 (AL) 


La dibromhydrine 1.2 de l’éthylglycérine (D à aa été obtenue (! ) par 
fixation du brome sur le vinyléthylcarbinol; ce n’est pas ce pee qui 
prend naissance dans la condensation magnésienne, mais bien l’isomère (IT), 
le dibromo-1.3-pentanol-2 (Eb,, = 119°-119°,5). Pour s’en rendre compte, 
on a fait subir, parallèlement aux deux dibromhyiines la série des trans- 
formations suivantes : e 

° L'action de la diméthylamine sur les deux dibromhydrines conduit à 
dé tétraméthyldiaminopentanols bouillant sensiblement à la même tempé- 
rature, mais dont les picrates sont fusibles à 16° d'écart. 

5 E diéthylamine fournit des tétréthyldiaminopentanols, mais alors que 


. la réaction est très régulière avec la dibromhydrine issue des condensations 


magnésiennes, il n'en va pas de même avec la dibromhydrine 1.2 : celle-ci 


donne un mélange inséparable par fractionnement formé en majeure partie 
d'un tétréthyldiaminopentanol, mais contenant, en proportions notables, 


un diéthylaminobromopentanol, et, sans doute, un composé non saturé 
résultant de la déshydratation des ee composés précités. 


3° Les deux dibromhydrines, soumises à l’oxydation chromique, donnent 


mp ee EM 


(7). R. DeLaBy, Comptes rendus, L. 176, 1923, p. 580. 
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_ d’abord ls cétones correspondantes : la dibromhydrine 1.2 est transformée 
en dibromo-1.2-pentanone-3 que M. Maire (!) a obtenue par une autre 
voie; l’action vxydante prolongée permet d'isoler, parmi les acides volatils, 


_les acides acétique et RÉRSRTe; ce qui est conforme aux règles établies : 


è E Fe C?H5 —CO’H 
HS IPC SURORE CH — CHeBr— CH Br--C0--C'H4 Nr. 
H5 —CO'H 


Es oxydation parallèle de la dibromhydrine àidentifier donne successivement 
là dibromo-1.3-pentanone-2 (Éb, 9 = 895°-100°), puis, à côté d'acides bromés 
que L on n’a pas cherché à isoler, exclusivement de l’acide acétique : 


: 


4° L'action de la semicarbazide sur les cétones bromées, dont il vient 
d’être question, est tout aussi démonstrative : elle réagit, molécule à molé- 
cule, sur la dibromo-r.3-pentanone-2, mais gvec élimination de BrH aux 
_ dépens d’un des deux halogènes de la chaine carbonée. La cétotriazine 


_bromée ainsi formée (HEIN déc. ) répond à l’une des deux consti- 


lutions suivantes : 


CH— C— CHBr— CHS CH?Br— C — CH — CH° 
F Il > Er il ; 
"NH \ SN. Nu 
| 3: | | 
GONE RENTE C0 | 


Deux molécules de semicarbazide interviennent lorsqu'on met en œuvre 
_ la dibromo-1.2- pentanone- -3 : l’une d'elles réagit normalement, l’autre 
enlève les deux atomes de bromé, de sorte qu'on obtient une semicar- 
_ bazone-cétotriazine (F. 229°-230° déc.) possédant l’une des structures ci- 


_ dessous : 
Ce CH— PRES | CR CH CH: 
NI NL N—NH- CO NI: N NT NN CO NH: 
GO NR de 7 Fu co | 


IL. Action du bromure de phényle-magnésium. - La condensation conduit 


_ principalement, comme dans le cas d’un magnésien alcoÿlé, au dibromo- 


1.3-pentanol-2, mais souillé de traces d’un composé non saturé non isolé, 


(1) M. Mure, Bull. Soc. chim., 4° série, Lt. 3, 1908, p. 281. 


+ 


a OH CHBr — C*Hs + CH?Br—CO—CHBr- Ci — CH CO. 
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et à la monobromhydrine attendue qui peut répondre à l’un des deux 
schémas 


CH2Br — CHOH — CH — CH5 CH?2Br — CH — CHOH — CH 
; | 


| ; ; 
GES sCCH \ 


(plus probablement le premier par analogie avec ce qui se passe pour l’épi- 

chlorhydrine de la glycérine ordinaire). Ce dérivé est souillé d’une telle 
quantité de diphényle qu’il est impossible de l’en séparer par distillation : 
on le caractérise par transformation en amino-alcool par action ultérieure 
de la diéthylamine sur le mélange de carbure et de bromhydrine. Le diéthyl- 
aminophénylpentanol isolé distille entre 150° et 155° sous 19". 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau réactif des alcaloides et la prépa- 
rañon des iodostibinates de ces corps à l’état cristallisé. Note (®@ 
de MM. Caire et E. Vies, transmise par M. A. Le 


Au cours :. recherches que nous poursuivons, nous avons observé un 
phénomène qui, à notre connaissance, n’a pas encore été signalé : les sels 
d’antimoine en solution légèrement chlorhydrique donnent, au contact 
d’une dissolution d'iodure de potassium et d’un sel de quinine, un précipité 
jaune d’or amorphe. Cette réRerqn est très sensible, elle nous a permis de 
retrouver dans un liquide = d’antimoine. 

Le phénomène reste le même si, à la quinine, on substitue d’autres alca- 
loïdes; nous l’avons reproduit avec l’hordénine, la cinchonine, la strych- 
nine, l’émétine, la spartéine, la pilocarpine, la morphine, la vératrine, 
l’atropine, la cocaïne, la caféine, la LRÉOB RAS: la pyridine et la quino- 
léine. K 

Nous avons pensé que cette réaction pouvait être utilisée pour rechercher 
les alcaloïdes. À cet effet, nous avons préparé un réactif iodo-antimonique 
répondant à la formule suivante : 


SO Que DO Eee RSR OP E Ds 
HCI (41 1123). . ER mn 207 
KT. Mere, 20 ae 2 OR CP TR {08 
Égu distulée Éd ÉD) a er 28 en 100 


A 


(1) Séance du 16 avril 1923. 


PRUPEIT UT 


PTE EE ENT 


dos ‘sin db gun t-  nots ee LS AUS SU SE d 


Éd. 


set rfi 


PT A AT 
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Ce réactif se présente sous la forme d’un liquide orangé; nous l’utilisons 
comme suit : À 4% de réactif on ajoute environ 1°" d’une solution d’alca- 
loïde dans l'acide chlorhydrique au !, puis quelques gouttes d’une disso- 
lution récente de sulfite neutre de soude au —-, et à froid la présence de 
l’alcaloïde, est accusée par la formation instantanée d’un beau précipité 
jaune d’or amorphe. 

La sensibilité d’un tel réactif est très grande, avec la quinine elle est voi- 
sine du —— et elle parait du même ordre de grandeur pour les autres 
alcaloïdes ci-dessus désignés. 

Notre réactif précipite encore en jaune les amines aromatiques telles que 
les toluidines, la diméthylaniline et même l’aniline, mais la solubilité du 
précipité formé croît à mesure que la molécule se simplifie, de sorte que 
la sensibilité de la réaction diminue considérablement; les corps aminés 
comme l’antipyrine, le pyramidon, l'hexaméthylététramine ne précipitent 
qu’en solution relativement concentrée. Cette augmentation de la solubilité 
des complexes aminostibiniques se poursuit chez les amines grasses qui ne 


fournissent de précipités qu’en solution très concentrée au moins à 


_ 50 pour 100, mais alors le précipité se forme d’emblée à l’état cristallisé, 


c'est ce que nous avons vérifié pour la monoéthylamine, qui donne par 
précipitation des cristaux bruns et pour la propylamine. Enfin les sels 
ammoniacaux ne précipitent pas le réactif. | 

Le réactif iodostibinique semble donc précipiter les corps organiques à 
fonction amine, mais la solubilité des complexes formés croît à mesure que 
la molécule devient plus simple et, dans les mêmes conditions, la tendance 
des précipités à cristalliser augmente. 

Pratiquement en solution étendue à partir du =, par exemple, notre 
réactif ne précipite que les alcaloïdes. 

Les précipités jaunes amorphes obtenus avec les alcaloïdes sont décom po- 
sables par un alcali, l’alcaloïde mis en liberté peut être extrait avec un sol- 
vant organique (chloroforme), son identification montre qu'il n’a pas été 
altéré par l’action du réactif. Ces précipités renferment encore de l’iode et 
de l’antimoine. Ce sont donc des iodures doubles d’antimoine et d’alcaloïde 
ou iodostibinates d’alcaloïdes, série de corps absolumentnouvelle dont nous 
réalisons ainsi la préparation à l’état amorphe. Nous devons rapprocher 
ces iodostibinates des iodomercurates fournis par le réactif de Meyer et 
des iodobismuthates que donne le réactif de Draggendorf. $ 

Nous avons pu préparer ces iodostibinates d’alcaloïdes à l’état cristallisé 


es NE 
os LA 
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appliqué aux iodomercurates È ) et aux iodobismuthates Eh 


La technique que nous suivons consiste à mélanger à la tempéralure 


de 95° un excès de réactif (200%) avec 1! d’une solution contenant 200°" 
d’acide chlorhydrique et l’alcaloïde à une concentration, cherchée aupa- 
CE ravant, telle qu'aucun précipité n’apparaisse à cette température (3 


SE pour 1000 avec la quinoléine, r pour 1000 avec la quinine, 5 pour 1000 


avec la caféine, 3 pour 1000 avec la théobromine, etc. ). 
Le mélange des deux solutions est aussitôt additionné de 5 de sulfite 


+ neutre de soude, puis placé dans une caisse contenant de la sciure de bois 


D. = chaude et abandonné au refroidissement qui s'effectue. en 24 heures, et 
_. laisse apparaître de beaux cristaux jaune d’or ou rougeâtre. Après décan- 
tation, les cristaux sont essorés sur des papiers filtre, séchés à l'air, puis 
DAndORnee une semaine sous une cloche contenant de la soude en plaques 
pour enlever l’acide qui les i imprègne et enfin séchés à la pression ordinaire 
sur de l’acide sulfurique. < 
Nous avons obtenu ainsi des cristaux très stables ne s’altérant pas, par 


chauffage de plusieurs heures à 6o°, avec la pyridine, -la quinoléine, la qui- 


ee nine, _ cinchonine, l’émétine, la strychnine, la morphine, la caféine et la 
brome 


7. Les analyses ont été effectuées sur des prises d'essai de 15 qui furent 


décomposées par ébullition avec 2# de sulfure de sodium dissous dans 200°% 


liberté au moyen d’un alcali, pesé en nature et identifié. re 


Quinoléine : SbF C'HTN.HI (cristaux aciculaires : p. f. 244°-246°). 


0 


Trouvé Calculé la 
| pour 100. _pour 100 
RS D SO Po re RETOUR ER 66,32 67,o1 ; 
SD, TE UE ME EU OUEN ie Pt ‘15,78 19 CARE SE 
Ve : COUMMOLEUME TP EAU sr à 16,68 17,01 


(1) François et BLaxc, Bull. Soc. chim., t. 32, n° 11, 1922, p. 1208, 
(?) Francs et BLanc, Bull. Soc. chim., 1. 33, n° 3, mars 1923, p+ 333. 


en utilisant une méthode analogue à celle que François et Blanc ont 


D d'eau. L’antimoine a été dosé à l’état de Sb?S, L’iode à l’état d’ iodure 
PU d'argent et l’alcaloïde a été extrait par le chloroforme après mise en 


SÉANCE DU 23 AVRIL Frtss. | 110900 È 18 


Quinine : Sb CHAN .2 HI (cristaux. rouge brique : p. f. 1520-1530). 


Trouvé Calculé É È 


pour 100. : pour 100. 


one PE MR de à 58,56. 58,74 . 
on) SR RP DE EN PE 10,87 11,09 


HEIN ES Se RU EE FERA VA 34e 2e RASE 
Q NDS ASS 29:97 


En résumé : Nous avons pu constituer un réactif iodostibinique précipi- 

tant les alcaloïdes avec une grande sensibilité à l’état d’iodures doubles 

“d antimoine et d’alcaloïdes ou iodostibinates, corps nouveaux dont nous STATS 

QUES réalisons ainsi la préparation. Nous avons pu enfin obtenir des iodostibi- Ë 
ss nates d’ d'alcaloïdes à à l’état cristallisé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition des formamides des amines aliphatiques. ge 
Note.(') de M. A. Mare, transmise par M. Paul Sabatier. TE 


ne J’ai montré, dans un travail antérieur (?), que Les formamides des amines 
phénoliques se décomposent au contact de catalyseurs déshydratants 
 (alumine), en régénérant l’amine, avec départ d'oxyde de carbone : 


res -_  RNHCOH —= CO +RNH:. 


En même temps, il se forme un peu de nitrile dù à la déshydratation de Ée 
l’amide. Au contact du richkel, ces formamides donnent également la réac- | 
Lion (r); mais elle est accompagnée d’une seconde qui conduit à une urée 
bisubstituée symétrique : 


LPS STAR RNHCOH + RNH° —= H'+CO(NHR}. 


On pouvait penser que les formamides des amines aliphatiques se compor- 
teraient en tous points comme les précédentes au contact des catalyseurs 
déshydratants. Mais, en présence du nickel, l’action devait être différentè ARTS 
en raison de l’action déshydrogénante qu'il exerce sur les amines primaires. | LRe 
Ces vues ont été confirmées par l'expérience. 
La formamide de l’isoamylamine a été préparée en faisant bouillir pen- | 
- dant une heure, au réfrigérant ascendant, 80 de formiate d’isobutyle et 20 


708 d’isoamylamine. C’est un liquide visqueux bouillant à 257°. FR 


(1) Séance du 16 avril 1923. à 
(?) Cf, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 35. TR 
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Ses vapeurs dirigées sur de l’alunune, chauffée à 400°-410°, ont subi une 
décomposition complète avec dégagement d'oxyde de carbone. Le liquide 
condensé bout entre a° et 165°. Par rectification, on isole une portion 
distillant de 95° à 110°, qui se carbonate à l'air et donne la réaction de la 
carbylamine. Il renferme de l'isoamylamine. La portion distillant au-dessus 
de 110° est neutralisée par l’acide chlorhydrique. Le liquide insoluble, 
décanté, lavé à l’eau, bout à 150°-156°. En le faisant bouillir avec de la 
potasse alcoolique, il dégage du gaz ammoniac. Ces caractères indiquent la 
présence du cyanure d'isoamyle, C:H''CN. A 

L'isoamylformamide, CSH''NHCOH, a subi au contact d’alumine 
deux décompositions simultanées : l’une constituée par un dédoublement 
en oxyde n carbone et isoamylamine : 


CGHINHCOH = CO+ CHINE, rs 


l’autre, résultant d’une déshydratation en carbylamine, isomérisée immé- 1 
diatement en nitrile es 


PT AR ES ST PE ETC OR 


GHINHCOH = HO + GHANC > GHMCN. La: 3 


Mais, l’on constate en même temps que l’eau a disparu. Elle a réagi sans 
nul doute sur une partie de la carbylamine, au fur et à mesure de sa forma- 
tion, pour donner de l’isoamylamine 


CGHUNC+2HO = CHUNH?+ HCOH, 


et l’acide formique s’est dédoublé en hydrogène et anhydride carbonique, 
qui a fourni des cristaux de carbonate d’isoamylamine. 

La décomposition de l’isoamylformamide, au contact du nickel à 36o°, : RE 
fournit un abondant dégagement de gaz et un liquide facilement conden- 
sable. Les gaz sont formés de : CO?, 12 pour 1003 CO, 18 pour 100; H?, 
18 pour 100; CH", 47 pour 100; C’H°”, 5 pour 100. Le liquide alcalin bout 
à 120°-130°, Les premières portions du distillat donnent la réaction de la 
carb ylamine. Le reste du liquide, saturé par de l’acide chlorhydrique, donne 
les réactions de l’isoamylnitrile. 

Il s’est produit ici, au contact du nickel, deux réactions consécutives : | 
l’une, résultant du dédoublement de l isoam ylformamide en isoamylamine 2 
et oxyde de carbone, l’autre produisant une déshydrogénation de l’isoamyl- 
amine, ce qui cond au nitrile isoamylique | 


(1) CHHUNHCOH SCO ACPEAMNEHS 
(25 CHINE = 2 HS CHSN: 


ét 
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Une certaine de d'isoamylamine se détruit en ammoniac et isoamyliène 
qui subit un égrènement assez profond conduisant au méthane. 

Si au lieu d’effectuer la décomposition de l’isoamylformamide, on essaie 
de réaliser son hydrogénation sur nickel à 200°-210°, on obtient bien une 
certaine quantité d’amine secondaire, la ren 


| | CHU NH CH, 
bouillant à 108° : 


3 CGH'NACOH +2H° = CHNHCHS +-H:0. 
Mais l’eau formée réagit sur une partie de la formamide pour l’hydrater 
CGHINHCOH+HO —= CSH'NH?+ CO*+ HP, 


de telle sorte que les produits de l’hydrogénation renferment un mélange 
d’isoamylamine et d’amine secondaire. 


LITHOLOGIE. — Les rochers de l'Adrar des Iforass et de l'Ahaggar. 
Note (‘) de M. M.-E. Denarver. 


Dans une Note précédente (?), j'ai donné les conclusions que m'avait 
suggérées l'étude de trois régions sahariennes : l’Ahnet, le volcan d’In Zize 
et les Tassili du Sud. Depuis, j'ai eu l’occasion d'examiner des roches de 
l’A drar des Iforas et de l’Ahagyar, également recueillies par MM. Chudeau 
et Villatte. | 

Massif éruptif à relief récemment rajeuni, l’Abrar pes Irorass est un pla- 
teau qui s'étend en direction sensiblement N-S d’/n Ousel à la vallée du 
Tilemst. Favorisée de pluies régulières, pourvue de pâturages permanents, 


rand'route des caravanes, cette région est une des mieux connues du 
D 


Sahara central. Mais au point de vue lithologique, il n'existe guère que le 
travail de A. de Romeu (*) qui a étudié les roches récollées par le capi- 


, taine Théveniaux dans les murs en pierres sèches d’£s-Souk et de Telaya. 


Les nombreuses roches que j'ai examinées forment une série continue 
qui s'étend des granites alcalins à amphiboles sodiques Jusqu'à des types 
mélanocrates comme les orthoamphibolites et les ariégites en passant par 


(1) Séance du 9 avril 1923. 
! ) Cf. Comptes rendus. 1. 176, 1923, p. 1073 à 1075 et note infrapaginale, p. 1073. 
(#) Bull, Mus. Hist. nat., n° 9. 1907, p. 179 à 182. 


C. R, 1923, 1e Semestre. (T. 176, N° 17.) 86 


sùé à PAU RRENEAS 
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des granites alcalins à la limite des granites calcosodiques, des granites nor- 
maux, des granodiorites, des diorites, des gabbros et des gabbros à faciès 
papa ide 

Ces formes grenues.sont accompagnées de leurs équivalents filoniens ou 
d’épanchement : microgranites et microgabbros, rhyolites et labradorites. 

Les schistes métamorphiques sont des gneiss, des micaschistes et des 
amphibolites feldspathiques. 

Nombre de ces roches ignées présentent des états d’écrasement très divers 


— bien en rapport avec la tectonique de la région — allant des types à 


quartz froissé et à feldspaths fissurés jusqu’à des structures en mortier avec 
ou sans fragments de roche intacte formant noyaux de résistance. Toutes 


sont plus ou moins épidotisées et, dans certains cas, la recristallisation leur” 


donne un aspect gneissique. 

Les granites du puits de Bou Ghessa et de Tin Laoua contiennent une 
amphibole bleuâtre dont je n’ai pas pu trouver de section à grand angle 
d'extinction. Ceci m'engage à la considérer comme voisine de la hudsonite. 
Le feldspath de ces granites est une microperthite de microcline et 
d’albite formant avec le quartz de belles associations de pegmatite gra- 
phique. 

Quelques granites et microgranites renferment des enclayes homæogènes 
à caractère basique. ‘ 

Les fe[dspaths alcalins des granites monzonitiques et des granodiorites 
(qui peuvent être porphyroïdes) sont l’orthose et surtout une microper- 
thite d’orthose et d’albite où les plagioclases poussent de gros bourgeons de 
myrmékite. La microperthite est fusiforme dans les granodiorites de 
Timiaouin. Ces dernières peuvent passer à des diorites micacées avec de 
rares mais volumineux cristaux d’allanite. 

Une diorite d'In Ouzel contient une amphibole fibreuse très pâle, 
faiblement polychroïque, à petit angle d’extinction. Elle ouralitise du 
pyroxène. Au contact de cette amphibole et de la hornblende verte pri- 
maire qui entre dans la composition de cette roche, s'est développée une 
étroite zone schillerisée, tandis qu’au contact du plagioclase, les fibres 
presque incolores prennent une teinte bleu clair qui forme un liséré continu. 

Une ariégite, qui provient également d’/Zn Ouzel, renferme de beaux 
cristaux de spinelle vert (pléonaste). 

M. E.-F. Gautier (!), qui a traversé complètement l’Adrar pour rejoindre 


(*) La Géogr., t. 15, 1907, p. 1 à 28, pl. L 
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E 


% le Niger à Gao, avait communiqué à R. Chudeau une rhyolite de Kidal. 
* Cette rhyolite montre des cassures perlitiques et la pâte dévitrifiée est 
D _ — transformée en une très fine micropegmatite offrant une disposition 
* peut-être analogue à celle que A. de Romeu (‘} a désignée sous le nom de 


dendrites. Mais ici, ces dendrites sont disposées en couronnes plus ou moins 

régulières à l’intérieur des cassures perlitiques et de telle sorte que leurs 
ramifications internes prennent un faux aspect de sphérolite. 

L'Auaccar est un plateau de nature éruptive dominé par quelques 


0 


Y 


re TP RE 
il 


2 

4 aiguilles volcaniques. De nombreux oueds à caractère torrentiel en dévalent. 
e Les échantillons proviennent des abords immédiats de ce plateau. 

2 Les types grenus ne différent pas de ceux que j'ai signalés dans les régions 


Gi 
he. 


précédentes : granites, diorites, gabbros; kersantites, ortho-amphibolites. 
Les granites sont fréquemment écrasés et quelques-uns offrent des struc- 


# 


formés par les feldspaths autour desquels le quartz, absolument porphyrisé, 

est disposé en coulées qui épousent leurs contours comme une eau courante. 

A Tamanrasset, au pied du plateau de Tidesi, le quartz a recristallisé en 
- prenant une structure granoblastique. C’est un passage au gneiss. 

Plus au Sud, une diorite quartzique est l'exemple d’un stade d’écrasement 
moins avancé avec quartz froissé qui, aux nicols croisés, donne l'impression 
d’un ciel d'orage. 

Une wehrlite de teinte verte, récoltée de l'oued Tamanrasset, se montre 
formée de minéraux incolores en plaque mince : olivine, diopside et 
trémolite. 

L'oued Outoul à fourni un microgranite calco- Done à pâte microgrenue 
avec tous les termes de pas à une pâte cryptocristalline à quartz 
globulaire. 

Les roches d’ épanchement sont généralement des rhyolites, des trachytes 
et des basaltes. 

Les premières sont rares dans la collection. 

Parmi les trachytes, quelques-uns, provenant des coulées de l’Hadrian 
+ et de l’Adjellella sont phonolitiques et contiennent de l’ægyrine et de la 
E. fayalite. Le trachyte de l’Adjellella est pärticulièrement intéressant. Il 
LE montre des vides circulaires qui ont été certainement occupés par un 
feldspathoïde isotrope dont il reste des fragments sur les bords de la cavité. 
Outre l’ægyrine qui moule ophitiquement les feldspaths, il y a de l’ænig- 


à ‘he. 


i 


dc cfa ie ‘és 
' 


SR 


0 
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(4) Loe, cit., p. 180. 


tures typiques. Celui de Tit, notamment, montre des noyaux de résistance 


Z 
# 
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matite en association pæcilitique avec la fayalite. Cette roche est très 
analogue à la sôlvsbergite. 

Les basaltes sont du type labradorique à phénocristaux d’olivine et d’au- 
gite (oued Silet, Tit, Hadrian, oued Tamanrasset), parfois à grandes baguettes 
de hornblende Latine très schillérisée. L'un de ces basaltes réalisait la 
structure pilotaxique. 


M. G.-B.-M. Flamand avait signalé en 1908 (* ), parmi les roches rappor- | 


tées par le lieutenant Voinot, une limburgite. Au volcan 7in Hamor, 
R. Chudeau a récolté une ankaratrite limburgitique forme d’épanchement de 
celle de Sainte-Florine (Haute-Loire), décrite en 1918 par M. A. Lacroix (?). 
Ici les phénocristaux de péridot sont détruits et remplacés par de la calcite 
et un peu de serpentine; la roche, fortement chloritisée, montre de rares 
cristaux de picotite entourés d’un lab liséré de magnétite. 

En résumé, deux faits saillants se dégagent de l’étude de ces roches : tue 


écrasement qui est en rapport avec l'existence des plissements sahariens, 


réplique méridionale du mouvement calédonien, et l'existence de granites 
alcalins à amphibole à In Zize et dans l'Adrar des Iforass. Ces roches 
marquent une nouvelle extension vers l’ouest des limites de la province 


pétrographique alcaline du Tchad. 


GÉOLOGIE. — Existence de sables albiens et de poudingues calcaires 
sur les hauts plateaux de la Côte-d'Or. Note de MM. E. Cnarur et 
L. PERRIAUXx. 


Les vastes carrières ouvertes dans le massif de calcaires bathoniens du 
Signal de Mälain (20“" environ à l’ouest de Dijon) montrent, à de hautes 
altitudes (565 à 575%, soit près de 300% au-dessus du fond de la vallée de 
l’Ouche) d’intéressants remplissages de diaclases et de failles multiples. 

Abstraction faite des argiles rouges de décalcification, à débris anguleux 
des calcaires encaissants, on rencontre dans ces remplissages toute une série 
de matériaux n’existant plus actuellement, au voisinage des carrières, à une 
altitude égale ou supérieure à celle des affleurements des lignes de fracture. 
Ce sont : 1° des oolithes ferrugineuses oxfordiennes ; 2° des sables à grains 
de quartz relativement gros (3 à 5"") et parfois à dragées ovoides, 
quartzeuses, de plusieurs centimètres de longueur, provenant de l’Albien; 


tr) . Com. Afr. Fr., Rens. col., n° 10, octobre 1908, pair. 
(2) B. S. F. Min., 1. ki, p: 62 à 65. 
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des esquilles siliceuses associées à ces quartz proviennent de l’altération des 
chailles et sans doute aussi de silex crétacés d’après l’analogie de certains 
fragments avec les éléments, plus volumineux et plus caractéristiques, des 
argiles à silex de la côte chalonnaise; 3° des poudingues fortement cimentés 
contenant, outre les quartz albiens, des cailloux calcaires volumineux 


(plusieurs décimètres parfois) provenant des terrains jurassiques supérieurs 


à l’Argovien : certains fossiles (Cédaris florigemma Phil. ) indiquent l’exis- 
tence du Rauracien, reconnaissable d’ailleurs à sa structure cristalline parti- 
culière; des calcaires lithographiques, non fossilifères, appartiennent sans 
doute au Kimméridgien, etc. Ces cailloux calcaires, peu altérés, sont tantôt 
très roulés, sphéroïdaux, tantôt impressionnés et écrasés; les poudingues 
sont si semblables aux conglomérats à Helix Ramondi de Dijon qu'ils appar- 
tiennent vraisemblablement, soit à l'Oligocène, soit à des formations plus 
récentes ayant emprunté leurs cailloutis à l'Oligocène. 

De tels remplissages ne peuvent s'être effectués qu’à une époque où exis- 
taient en place, au voisinage du Signal de MÂlain, les calcaires du Jurassique 
supérieur, l'Albien, et les poudingues calcaires sans doute oligocènes. Or, 
au-dessous des carrières, on trouve l’Astartien, affaissé le long des failles, 
à 510%, L’Albien et l’Oligocène pouvaient exister vers 600-650" sur la lèvre 
affaissée, avant les dénudations qui ont determiné la topographie actuelle, 
et l’on peut s'expliquer ainsi l'entraînement de leurs éléments dans les dia- 
clases et les failles. Comme les hauts plateaux de la région du Signal de 
Mälain forment une pénéplaine à environ 600", pénéplaine évidemment 
postérieure aux dislocations, on pourrait penser que les remplissages de 
poches à cette altitude sont contemporains de la pénéplaine. Mais cela 
n’est guère conciliable avec la fraicheur des cailloutis calcaires. Il nous 
paraît plus logique d’admettre qu’à l’époque où les dislocations se sont 
produites (sans doute après l’Oligocène) les terrains les plus voisins de la 
surface à ce moment (Jurassique supérieur, Albien, Oligocène) ont été 
entraînés dans les cassures et protégés ainsi, au moins en profondeur, 
contre les altérations. Ultérieurement, la pénéplanation a fait disparaître, 
sur les hauts plateaux du Signal de Mäâlain, les terrains supérieurs au 


Bathonien (et accessoirement au Callovien); quelques fonds de remplissages 
de cassures ont été respectés dans ce travail de dénudation; outre l'intérêt 


qu'ils présentent pour l'étude de l’évolution du relief, ils constituent les 
témoins les plus occidentaux, et les plus élevés que l’on connaisse, de 
l'extension ancienne de l’Albien et sans doute aussi de l’Oligocène, en Bour- 
gogne, entre la région de la Saône et le Bassin Parisien. 
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 GÉOLOGIE. — Les nappes provençales à l'Est de la vallée in  férieure du Var. 
Note de M. Léon Berrrann, présentée par M. Pierre Termier. 
(Quand on veut étendre vers l'Est les constatations relatives aux nappes 
provençales que j'ai faites avec M. Lanquine sur la rive droite du Var ('), 
la continuité des observations est interrompue par l'énorme masse des pou- 


dingues du « delta pliocène du Var ». Pourtant, tout à fait au Nord, on 
peut suivre la prolongation de la charnière rente de la duplicature supé- 


rieure et de la nappe du Cheiron qui lui est superposée, sur la rive gauche, 


dans la colline qui porte le village de la Roquette. Au delà, les poudingues ne 


laissent voir que l'extrême bord de la nappe du Cheiron, en contact immé- 
diat avec le grand chevauchement alpin du Mont Vial, qui a d’ailleurs 
inversé localement les relations de cette nappe et des couches alpines, 
celles-ci venant recouvrir les couches provencçales de la nappe sur une assez 
faible largeur. Puis, se developpe largement le Trias de Saint-Blaise, dont 
M. Maury et moi avons reconnu, dès 1913, la superposition aux couches 
alpines venant de la région de Levens et qui appartient à la nappe du 
Cheiron (une mince épaisseur de dolomies intercalées dans le contact 
peuvent correspondre à la duplicature supérieure laminée). 

Dans cette région de Saint-Blaise commence d'ailleurs un régime de dis- 
locations alpines, avec orientation générale des plis et contacts anormaux 


des couches secondaires suivant une direction NNW-SSE, dans le prolon- : 


gement du faisceau des chevauchements de la Vésubie inférieure. Les 
nappes provençales les plus avancées y ont été replissées avec les couches 
de leur substratum et fortement érodées, au lieu de se présenter, comme à 
l'Ouest du Var, en larges surfaces où 1e répercussions alpines autres que 
les réaccentuations d’anciens plis provençaux sont restées, somme toute, 
assez localisées. | | 

D'autre part, la distinction entre les calcaires et dolomies jurassiques 


correspondant à des témoins de nappes provençales et les couches de même 


âge qui surgissent en anticlhinaux autochtones est rendue moins facile par 
le fait, que j'ai signalé depuis longtemps, que les faciès des couches alpines 
dans cette partie des Alpes-Maritimes se rapprochent des faciès proven- 
çaux, avec d'importants phénomènes de dolomitisation dans les deux séries 


(7) Léon BerrRAND et ANTONIN LANQUINE, Comptes rendus, t. 176, “1929; p: "0 521 
et 696. 
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qui en masquent encore les différences originelles. Cependant, l'étude, faite 
en parte avec M. Lanquine, de la région entre Saint-Blaise et Nice, m'a 
permis d’y poursuivre la distinction de deux nappes provençales super- 


posées. 


A la plus élevée, en continuité avec celle du Cheiron, appartient le Trias 
de Saint-Blaise avec sa couverture plissée de calcaires et dolomies juras- 
siques qui, se dirigeant vers le Sud, passent à l'Ouest du Sénonien auto- 
chtone du Mont Cima et s’étalent ensuite au Sud-Est d’Aspremont, formant 
la masse flottante du Mont Chauve, superposée au Crétacé. Il faut aussi 
lui rattacher un témoin de Jurassique flottant sur le Sénonien à Saint-André, 
sur les deux rives de la vallée du Riou Sec, tandis que les calcaires juras- 
siques dans lesquels est creusée la gorge en amont du village et qui portent 


Falicon forment une voûte sous le Crétacé surmonté par la nappe en ques-” 


tion. IL est probable qu’il faut aussi rapporter à un témoin de celle-ci la 


- lame isoclinale de Jurassique qui porte la partie haute du village de Tour- 


rette et qui, au hameau des Moulins, se trouve séparée en deux parties 
rejetées l’une par rapport à l’autre. | 
D'autre part, les calcaires jurassiques qui se suivent d’Aspremont à 


Gairaut (banlieue nord de Nice) et dont la base infraliasique et triasique 
repose, à l'Ouest, comme je l’ai décrit, sur le Sénonien accompagné des 


calcaires et marnes nummulitiques du Moulin de Magnan signalés par 
M. Maury, correspondraient à la duplicature supérieure, dans la même 
situation d’ailleurs que sur la rive droite du Var, entre le confluent de 
l’Estéron et Carros. ; 

Je ne crois pas que d’autres témoins des nappes provencçales se trouvent 
au Nord et à l’Est de ceux que je viens d'indiquer. En particulier, le Trias 
qui s'étale au Sud-Est de Levens, à la terminaison périanticlinale du che- 
vauchement alpin du Cros et.de l’'Huesti, n’a rien de commun avec celui de 
Saint-Blaise. Toutefois on peut penser que les chevauchements anor- 
maux, dirigés vers l'Est, du Jurassique du Castelet et de celui du Férion 
dans la région de Châteauneuf auraient une origine provençale, mais seu- 
lement à titre d’avant-plis provençaux situés en avant du front des nappes 


et repris ultérieurement par le plissement alpin. 


Pour retrouver des témoins des, nappes provencales, il faut atteindre la 
région du Littoral, où les lignes tectoniques ont d’ailleurs une direction pro- 


vençale et où s’imbriquent diverses bandes jurassiques. Un important 


témoin, formé de deux nappes superposées, constitue, entre Nice et la 
Pointe de Cabuel, la région littorale de Villefranche, Beaulieu et la Mer 


PEER OR ET TETE CE D 
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d’Eze. La nappe inférieure, probablement équivalente de celle du Cheiron, 
comprend les dolomies jurassiques du château de Nice et de Riquier, se 
prolongeant par le Mont Vinaigrier, le Pacanaglia et les pentes qui 
dominent la Mer d’Eze, pour se terminer à la Pointe de Cabuel (où un ren- 
versement alpin inverse les relations de cette nappe et de son substratum). 
Les couches crétacées de cette nappe se trouvent à mi-côte des pentes ouest 
du Mont Boron et du Mont Alban » puis elles passent au Col de Villefranche 
pour se suivre d’une façon continue jusqu’à la Mer d’Eze, en s ’enfonçant au 
Sud (souvent avec un renversement alpin donnant l’ apparence contraire ) 
sous le Trias.et l’Infralias formant la base de la nappe supérieure. ” 

Les calcaires et dolomies jurassiques de celle-ci forment le cirque qui 
entoure Villefranche et Beaulieu, depuis le Mont Boron jusqu’au Cap Roux, 
ainsi que le Cap Ferrat. Cet important témoin de la nappe supérieure forme 
l'extrémité occidentale d’une grande cuvette synclinale, compliquée d’un 
accident alpin passant à la gare de Villefranche et largement ouverte vers 
l'Est, dans laquelle se trouvent le Crétacé de Villefranche, Beaulieu et 
Saint-Hospice et le Nummulitique de Beaulieu. Il n’y a pas de doute que 
les eaux de la Méditerranée cachent donc une importante extension des 
deux nappes provençales supérieures vers l'Est; mais, plus au Nord, 
quelques petits ilots jurassiques situés près d’Eze, entre la grande bande 


jurassique qui passe au village et celle du fort de la Drette, peuvent seuls 


représenter des lambeaux de la nappe du Pacanaglia, séparés du témoin 
principal dont il vient d’être question. 

En effet, les importantes bandes jurassiques existant-au Nord de celui-ci 
(1° plateau de la Justice-Mont Fourche-Eze-Tête de Chien-La Turbie et 
Monaco; 2° La Drette-Col de Guerre-soubassement du Mont Agel; 
3° nappe de l’Agel; 4° Pic de Baudon) sont nettement enracinées et auto- 
chtones. Les chevauchements qu’elles montrent sur une partie de leur lon- 
gueur sont bien dirigés au Sud et alpins, comme je l'avais admis primiti- 
vément. Mais certains de ces accidents, qui ont pu être d'abord des avant- 
plis provençaux, auraient été initialement chevauchés au Nord; cela expli- 
querait certaines anomalies de la région de Peillon et de Peille qui ont pu 
faire penser que la nappe de l’Agel, en particulier, serait entièrement 
flottante et devrait être considérée comme un important témoin des nappes 
provençales. 
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GÉOLOGIE. — Sur l’origine charriée du massif liasique situé à l'Ouest de 
Narbonne. Note de M. L. Barrasé, présentée par M. Pierre Termier. 


Le massif liasique qui forme les collines situées entre Narbonne, Névian, 
Ornaisons, Bizanet, Quillanet, la station de Montredon et l'étang de 


Treilles, est recouvert sur son bord septentrional par des dépôts quaternaires 


ou oligocènes qui ne permettent pas d'y étudier ses relations tectoniques. 
Sur son bord méridional, par contre, depuis Ornaisons jusqu’à la Combe 
du Loup, le contact du Lias avec le Crétacé supérieur ou moyen est 
presque partout visible. Une étude approfondie de ce contact m’a permis 
de constater qu’il ne peut pas être considéré comme le résultat d’une trans- 
gression crétacée sur le Lias. 


Entre Ornaisons et Bouquignan, les calcaires du Lias moyen couron- 


nent des calcaires dolomitiques et des marnes vertes de l’Infra-Lias reposant 
eux-mêmes sur le Trias gypsifère; ce Trias forme une large bande orientée 
presque W-E, occupant le fond d’un vallon et en contact au Sud avec des 
poudingues et des grès sénoniens qui s’enfoncent nettement sous lui. Plus 
à l'Est, dans la région de Renault, le contact avec le Crétacé se redresse et 
devient subvertical ; le Trias, interrompu un instant sur quelques centaines 
de mètres au NW de Renault, réapparaît au fond d’un vallon et se poursuit 
en une lame très étroite jusqu’à 5oo" environ au Nord de Bizanet où le 
Crétacé et le Lias sont recouverts par du Miocène et des alluvions quater- 
naires. 

A l'Est de Bizanet, à la sortie du village, le contact Lias-Crétacé reparaît, 
mais là encore une lame de Trias et d’Infra-Lias est intercalée entre les 
calcaires du Lias moyen et les grès sénoniens. Cette bande de Trias, jalonnée 
par de nombreux pointements d’ophite, se poursuit dans le contact jusqu’à 
la bergerie de Laborio et au delà, s'appuyant toujours nettement sur le 
Sénonien, soit directement, soit le plus souvent par l'intermédiaire d’une 
lame de grès glauconieux très écrasés qui sont probablement cénomaniens 
ou albiens. 

Entre Laborio et la cote 160, située à 1“ plus à l'Est, le massif de Lias 
émet vers le Sud une digitation atteignant la Caunette. Sur le bord occi- 
dental de cette digitation, entre Laborio et Quillanet, les grès sénoniens 
plongent régulièrement sous les calcaires du Lias dont ils sont séparés par 
une lame continue de Trias. Près de Quillanet, le contact Lias-Crétacé dis- 
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paraît à nouveau sous une plaine d’alluvions ; mais au Sud de cette propriété, 
un affleurement de Trias avec ophite, s appuyant sur le Sénonien par 
l’intermédaire d’une lame de calcaire urgonien, jalonne l'extrémité méri- 
dionale du massif liasique. La ligne de contact prend, en effet, une direction 
Nord à partir de la Caunette. Le calcaire du Lias qui domine la Caunette au 
Nord, s'appuie au Sud-Est et à l'Est sur du Trias qui est séparé du Sénonien 
par un affleurement important de calcaire aptien à Orbitolina discoidea- 
conoïdea Gras, constituant la colline située immédiatement au Nord d’Auris 
(non distinguée du Lias sur la feuille de Narbonne). Un peu plus au Nord, 
le Trias se lamine et disparaît, mais on le retrouve à l'Ouest d’Aussières, 


puis au Sud-Est de la cote 160, au bord de la route de Narbonne à Thézan. 


A l'Est de la route, le Trias se lamine à nouveau, mais reparaît bientôt 
au Sud de la cote 153, où se trouve une ancienne carrière de gypse. Cette 
lame de Trias se prolonge avec un peut d’Infra-Lias jusqu’à la dépression 
située au pied du château ruiné indiqué sur la carte. Dans toute cette région 
le Crétacé plonge nettement sous le Trias et le Lias. 

A partir du château ruiné, le contact Lias-Crétacé prend une direction 
SW-NE, suivant la route de Narbonne jusqu’au Sud de la station de 


Montredon; mais sur toute cette longueur le contact direct est masqué par. 


des alluvions. Toutefois les nombreuses sources captées pour l’alimentation 
en eau de la ville de Narbonne, dans la dépression que suit la route, indiquent 
la présence d’un niveau imperméable, probablement des marnes triasiques, 
au-dessous des alluvions, à la base du calcaire du Lias. Le Lias, avec un 
pendage NW, s'appuie sur le Crétacé; mais, près de la station de Mon- 
tredon, les grès cénomaniens ont un pandage SE, inverse de celui du Lias : 
ere surfaces de friction verticales dans les grès semblent indiquer en 
ce point un contact subvertical. 

De la station de Montredon à la Combe du Loup, le contact, qui s’inflé- 
chit à nouveau vers le Sud, PUS une lame continue du Trias avec 


ophite; les calcaires du ee Rd EEE S ’appuient à HOUVEA sur le Cénoma- 


nien. 

I ressort de l'étude détaillée précédente que, sur une longueur de près 
de 20", le long d’une ligne de contact très sinueuse, le Lias moyen ou 
supérieur est presque toujours séparé du Crétacé par une bande de Trias 


ou d'Infra-Lias, qu’en presque tous les points le Crétacé plonge nettement. 


sous ce Trias et qu’enfin il existe fréquemment des lames de grès albiens 
ou cénomaniens et de calcaires urgoniens pincés dans ce contact. On doit 
conclure de cet ensemble de faits que le Lias chevauche très largement 
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sur le Crétacé et il est permis de penser, malgré le manque d'arguments en 


_ faveur de cette hypothèse sur son bord Nord, que l'important massif 


liasique d’Ornaisons-Montredon, est entièrement charrié sur le Crétacé. 


Un argument nouveau, très important, en faveur de cette interprétation 


est la présence dans le fond de la dépression de Ferrodou, en plein massif 


 liasique, d’une fenêtre de grès glauconieux, certainement crétacés et pro- 


bablement cénomaniens, au centre d’un affleurement de ‘Trias et d’Infra- 
Lias : cette fenêtre est Le prolongement sous la nappe de la large bande de 
Cénomanien située à … environ au SE. 


GÉOLOGIE., — Sur le Mésozoique du Prarion (vallée de l’Arve). Note de 
MM. Pauz Core et Nicocas Ovrianorr, présentée par M. Émile 
Haug. 


On connaît les contours du Mésozoïque de cette région tels qu’ils ont 


lee 
80000 


(feuille d'Annecy), dont M. Paréjas (!) a rectifié récemment les contours 
pour le synclinal complexe de Chamonix dans les environs du col de Voza. 


Cependant, même après cette rectification, on se demande, en étudiant la 


Carte et mieux encore, en parcourant le terrain, s’il est possible, dans cette 
région, de tracer exactement les limites nord-ouest du synclinal complexe 
de Chamonix. Le premier fait qui frappe, c’est le développement considé- 
rable du Mésozoïque sur le col de Voza, dans les environs des Houches et, 
plus précisément, dans la direction au nord de ce col (en descendant du 
col de Voza vers les Chavants). 

Est-on en droit, avec M. Paréjas, de considérer le contour septentrional 
du Lias, dans cette région, comme la limite septentrionale de la zone de 
Chamonix? Nous sommes obligés de dire que les observations géologiques 
ne fournissent aucune base pour une telle affirmation. On remarque déjà 
sur la carte de Michel-Lévy, à partir des Chavants, dans la direction de 
Servoz, un grand paquet de Trias. Mais les observations de MM. E. Haug, 


M. Lugeon et P. Corbin (2) ont montré que le développement du Trias est, 


en réalité, moins considérable que celui figuré sur cette carte (feuille d’An- 


(t) En. Paréyas, Géologie de la zone de Chamonix, Genève, 1922. 
(2?) E. Have, M. Lucrox et P. Corgin, Sur la découverte d'un nouveau massif 


granitique dans la vallée de l'Arve, entre Servoz et les Houches (Comptes rendus, 


t. 135, 1902, p. 1379). 
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necy.) et que ce Trias repose, en lambeaux épars, principalement sur le 
granite. La couverture liasique de ce Trias, dans la vallée de l’Arve, a été 
complètement enlevée par l'érosion. Mais si nous montons du col de Voza 
dans la direction de la crête du Prarion, par le chemin carrossable qui 
mène aux carrières d’ardoise, actuellement abandonnées, nous trouvons 


quelques lambeaux de Mésozoïque reposant sur le Cristallin et sur le Car- 


bonifère. Ces lambeaux sont déjà plus complets que ceux de la vallée de 
l’Arve, étant moins exposés à l'érosion : le Trias est ici recouvert par le 
Lias. Montons encore et franchissons la crête du Prarion. Immédiatement 
au NW du pavillon du Prarion, on trouve encore un lambeau de Trias. 
Mais, en général, la crête n’a pas La constitution que lui prête Michel-Lévy. 
C’est des le Cristallin (schistes et gneïss), et non pas dans les quartzites 
du Trias que cette crête est taillée. 

Mais la pente, à inclinaison extrêmement douce, qui s'étend au NW 
du pavillon du Prarion, est couverte de nouveau par une série de lambeaux 
absolument de même constitution que ceux mentionnés précédemment : 
Trias surmonté par des couches de Lias d’épaisseurs variables. Parfois le 
Lias manque totalement et ce ne sont alors que de grandes plaques de 
quartzites du Trias. La presque horizontalité des couches détermine l’exis- 
tence de nombreux marais et tourbières. Les ruisseaux, à écoulement assez 
lent, creusent dans ces lambeaux de vrais cañons. Dans la direction sud, 
les couches du Lias et du Trias, puis du Trias seul, plongent de plus en plus 
vers l'WNW et même vers l'W. La crête cristalline du Prarion représente 
donc le noyau d’un large anticlinal qui, par sa direction, ne correspond 
nullement à l’axe du plissement alpin dans la région de la vallée de Cha- 
monix, car 1l coupe cet axe approximativement à 45. | 

Nous reviendrons prochainement sur les causes qui ont déterminé lip 


parition de cet anticlinal, ainsi que sur sa prolongation vers le sud. Pour 


l'instant, remarquons seulement que le Prarion, d’un côté, et les Aiguil- 
lettes du Brévent, de l’autre, déterminent une dépression qui, morphologi- 
quement, est soulignée par la vallée de l’Arve entre les Houches et Servoz. 
M. Lugeon (‘) a déjà émis l'hypothèse que ce tronçon de la vallée de l’Arve 
doit son existence à un synclinal. Nos recherches, on le voit, confirment 
pleinement ce point de vue. Jalonnée par le Lias dans la région des Cha- 
vants, puis indiquée seulement par les quartzites du Trias, cette inflexion 


_ 


(*) M. Lucron, Recherches sur l'origine des vallées des Alpes occidentales 
(Annales de Géographie, +. 10, 1901, n°% 52 et 54. 
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synclinale à partir du Lac (hameau au sud de Servoz) cesse d’être visible, 
car plus au nord, sur les pentes au pisR de la muraille des Fiz, qui domine 
Servoz, le fond de celte inflexion, c'est-à-dire son contact avec les terrains 
leonues, est caché par un odeur formidable. Cependant, plus au 
nord encore, son existence se fait sentir, comme cela a été démontré par 
M. Pine y. 

Ce pli ou cette inflexion synclinale n’est en rien un synclinal Te 
c’est un pli dépendant du faisceau de plis de la couverture hercynienne des 
Aiguilles Rouges, dont la direction générale est à peu près N-S, faisant ainsi 
un angle de45°avec la direction alpine normale. 


GÉOLOGIE. — Le Pliocène de la péninsule du Cap Bon(Tuniste). 

Note (?) de M. A. Arremaxp-Marrin, transmise par M. Ch. Depéret. 

Le Pliocène de cette péninsule a été peu décrit et ses étages n’en sont 
pas nettement délimités. Aubert, traçant, dans son « Explication de la 
Carte géologique provisoire de la Tunisie », les lignes générales de la géo- 
logie tunisienne, établit dans le Cap Bon, trois faciès du Pliocène dans le 
: Djebel Roukba près Hammamet, mais sans donner d'âge précis; ailleurs, 
dans une coupe transversale, déjà ébauchée par Le Mesle et passant par Oum 
Douil, il se borne à indiquer la présence de sables pliocènes HELLarE mais 1l 
n’en donne pas de tracés exacts, et sa carte provisoire au —{— le restreint 
trop. Enfin M. Berthon, dans son récent Ouvrage, l'Industrie minérale en 
Tunisie, a donné, sur une esquisse au == de la ententes des limites plus 
exactes. C’est donc une question qui mérite d’être complétée. Mes recherches 
répétées sur cette péninsule, déjà résumées dans quelques Notes (?), me per- 
mettent de préciser, aujourd’hui, les caractères les plus importants de ces 
dépôts. 

Les deux cuvettes synclinales de Takelsa et de la région Outhan el Kabli 
(prolongée jusqu’à la Sekha Fardjouna), qui bordent l’arête anticlinale 
centrale éocène-oligocène de l’Abder Rhamane, à direction SO-NE, sont 
remblayées par des dépôts d’âges très diépents : la cuvette Ouest de la 
vallée de Takelsa, d'altitude moyenne de 130", est uniquement formée de 


) Loc. cit. 
) Séance du 16 avril 1923. 
3) Cf. AzLemanp-MarTiN, Comptes rendus, 1909 et 1921. 
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Me nulle part, dans cette plaine de plus de 20" de long, qui s étend Fa #4 
de l'Oued Bezirck au delà de OR el Abid, on ne rencontre de Pliocène, ETS 


ni même de Sahélien. 
Au contraire, dans la vallée Est de la région Oulhan el Kablhi, on peut 


relever au-dessus du Miocène, de très importantes formations phocènes 
marines, atteignant l'altitude maxima de 328" (Reba el Aïne),comparable 
à celles de certains sommets anticlinaux éocènes. 

Voici, en partant de la base au fond de l’Oued Faouara (qui est en ce 
point la limite géographique de la formation ), les superpositions observées : : 


a. À la partie la plus profonde (observée grâce au creusement d’un puits), et sem- 
blant former le fond imperméable du lit au-dessus des calcaires helvétiens, deux 
assises d’argiles jaunes et bleues, ces dernières; parfois visibles dans l’oued sous les 
sables siliceux du lit de l’oued, etrenfermant Cardium sp., Pecten (Amussium) cris- 
tatum (Bronn.). Les argiles jaunes pourraient dubitativement représenter soit le Sahé- 
lien, soit la base du Pliocène, mais les fossiles y sont rares et peu caractéristiques. 
Les marnes bleues peu épaisses correspondent sûrement au Plaisancien et renferment 
les mêmes fossiles. 

. b. Grès siliceux friables à grains moyens, dont la désagrégation Le dans l’oued 
une épaisse couche de sables blancs : ils ne contiennent que des débris d'O. lamel- 
losa Broc. : 

c. Grès plus compacts silicéo-calcaires d'épaisseur irrégulière. 

d. Sables fins jaune clair agglutinés, ayant parfois l'aspect d’une molasse très 
tendre, assimilables aux sables astiens et riches en fossiles : Ostrea plicatula Lam., 
O. frondosa De Serr., O. lamellosa Br., Lissochlamys excisa Br., Chlamys sca- 


brellus Lmk., C. inæquicostalis Lmk., C.opercularis L., C. varius L., Macrochlamys - 
latissimus Br. de petite taille et rare, Spondylus gæderopus, S. crassicostata Lmk. : 
(épaisseur 35%). > La 1 


e. Sur le versant SE, importantes intercalations d'argiles jaunes gypsifères à gros 
cristaux, peu fossilifères; elles reposent sur les sables astiens. | 

J. Vers le sommet, grès grossiers rosés à coquilles roulées dont Pecten Jacobœus Li 
_Cerithium vulgatum L., Cardium edule L. (épaisseur 60), Ces grès passent à des 
grès plus grossiers encore, à gros graviers arrondis, avec ciment calcaire; faune sem- 
blable, mais moins abondante (épaisseur 30" environ). AU TR - 


L'ensemble de ces grès qui constituent les hauts sommets des collines 
dominant Hammamet et, plus au Nord, bou Arkoub, me semblent repré- 
senter le Pliocène supérieur c’est-à-dire l'étage Calabrien, établi et décrit À 
par M. Gignoux (!); ils surmontent les sables astiens et les argiles. Cette | 


(1) M. Giexoux, Les formations marines pliocènes et quaternaires de l'Italie du 
Sud et de la Sicile (Thèse Doctorat, Lyon, 1913). 
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formation de gros grès, inclinés vers l'Est, n'existe que sur une étendue 
d une dizaine de kilomètres nord-nord-est de Hammamet : elle forme les 
points culminants de tout le Pliocène. Elle ne dépasse pas la longitude de 


Nabeul. Les hauteurs s’abaissent vers le Nord-Est; passant de 328" (Di. 


Reba el Aïne) à 265"-266" (Dj. Baroub, Dj. Betène el Hammani), à 129" 
(Dj. Haddad) et à 60" (près Oum-Douil). 

En poursuivant vers le Nord-Est l'exploration de cette chaîne de collines, 
qui reste sensiblement parallèle au rivage, à une distance de 6“ environ, 
on voit se continuer après Nabeul, les argiles jaunes à gypse (Dj. Sidi Abd 
Salem) profondément ravinées jusqu'aux grès; puis celles-ci disparaissent 
pour laisser voir les sables astiens, sous-jacents, reposant eux-mêmes sur 
les marnes plaisanciennes de grande épaisseur et très exploitées pour les 


poteries à Nabeul. 


Les sables astiens, très fossilifères, sont particulièrement développés à 
quelques kilomètres au nord-ouest de Nabeul où l’on y rencontre de très” 
beaux spécimens de Macrochlamys latissimus Br. et M. latissimus var.; à peu 
de distance sud-est de Oum Douil, où ils sont riches en Flabellipecten, dans 
les berges de l'Oued Chiba, de l'Oued Lebna (latitude Menzel Heurr.) près 
l’intersection de la route de Menzel Temine et de l'Oued Lebna, où l’on 
observe de nombreux Pecten Jacobœus, associés à des Flabellipecten (F. 
flabelliformis Br.); dans-ce même oued, plus au Nord, les mêmes fossiles, 
et des oursins, Schizaster sp., Echinolampas sp., Echinus sp. Sur une très 
grande étendue ils sont recouverts de travertins assez épais d’âge probable- 
ment quaternaire. Au delà de Menzel Temine ils ne se retrouvent qu’en 
profondeur ainsi que le montrent les creusements de puits à 5“ ou 6* du 
rivage. Au delà de la Sebkha Fardjouna, dans la cuvette périclinale, limitée 
par les sommets de Boukrim, Kelibia, El Aouaria, je ne l’ai plus observé. 
Récemment, sur la rive gauche de l’'Oued Lebna sous les sables Jaunes 
astiens cités. plus haut, a été mis en exploitation un important gisement de 
marnes plaisanciennes pour la fabrication de tuiles et de briques ‘on y a 
trouvé de belles dents de Carchartas sp. avec P. cristatus, mal conservés. 

Le Cap Bon renferme donc une série complète de Pliocène sous le faciès 
marin. J'ai recueilli en outre de très mauvais fragments d’ossements dans 
la partie gréseuse dominant l’Astien, mais indéterminables. 
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BOTANIQUE. — Sur la nature morphologique de la pomme » des Choux-fleurs. 
Note de M. Henri Courix, présentée par M. P.-A. Dangeard. 

Le Chou cultivé (Brassica oleracea L..) est la plante potagère qui offre le 
plus de variétés, soit par ses feuilles qui peuvent se recouvrir étroitement 
les unes les autres (Choux cabus blancs, Choux de Milan) ou rester lâches et 
s’étaler (Choux verts), soit par ses bourgeons (Choux de Bruxelles), par ses 
tiges renflées sur toute leur longueur (Chou moellier) ou seulement au- -dessus 
de terre (Chou-rave) ou par ses racines arrondies en un bulbe volumineux 
(Choux-navets, Rutabagas). Ces variations ne diffèrent pas sensiblement de 


toutes celles que l’on peut observer chez diverses plantes cultivées ou sau-. 


vages. Il n’en est pas de même de la variété dite Chou-fleur, dont — à ma 
connaissance — on ne connait rien d’analogue. - 

A propos de la «pomme » blanche, d'aspect un peu madréporique qui se 
trouve dans cette variété et qui en est la partie comestible, on peut se 
demander : 

1° Quelle en est la nature morphologique ? 

2° Si elle est d’origine tératologique ou d’origine parasitaire ? 

Dans le but de HÉDORE à ces deux questions qui semblent n’avoir été 
traitées nulle part, j'ai fait des coupes en série sur des fragments de cette 
« pomme » et les ai colorées par différents réactifs AA me paraissant 
RAP 

Je n’ai pas tardé à me rendre compte que cette masse blanche n’a rien de 
€ floral » — malgré son nom — et qu’elle estexclusivement constituée par des 
rameaux très nombreux et très divisés arrêtés dans leur développement après 
s'être hypertrophiés en diamètre. Ces rameaux ont la constitution ordinaire 
des tiges, sauf que la partie vasculaire y est à peine apparente, les vaisseaux, 
notamment, étant restés à l’état primitif sans lignification des parois longi- 
tudinales ; ils sont accompagnés de rares petites feuilles bractéiformes et un 
peu charnues; il n’y a pas trace d'organes floraux. | 

Tout ce qu’on peut considérer, peut-être, comme « floral » (et encore 
cela n'est-il pas bien sûr), ce sont des milliers de petites massues qui appa- 
raissent un peu tardivement sur la pomme et qui n’ont guère que o"",5 
à 1®® d'épaisseur. Ces massues sont terminées par une surface arrondie 
présentant, parfois, une ou deux petites boursouflures qui rappellent un. peu 
celles que l’on observe dans le développement des pièces florales; mais, 
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comme elles sont très éphémères, on ne peut dire si elles auraient évolué € en 
ces pièces ou en de simples rameaux. 

Le tissu des rameaux reste tendre grâce à l'absence de sclérenchyme et de 
vaisseaux ligneux; il est constitué par des cellules où le protoplasma est 
presque exclusivement pariétal et ne renferme que de rares grains d’amidon 
remarquables, à la fois, par leur petitesse et leur peu d’abondance. La sur- 
face terminale des rameaux est formée par quelques assises de cellules dont 
le noyau est presque aussi gros qu’elle-même et dont le protoplasme est 
dense. Il n’y a pas de chloroleucites et, par le traitement par l'alcool ou 
l'acétone, on n'obtient aucune teinte verdâtre. Il semble bien que l’on ait là 
un cas très particulier d’organes aériens de végétaux supérieurs ne conte- 
nant pas de chlorophylle; ce fait (s’il est, comme il est probable, confirmé 
par l’examen spectroscopique) pourrait être mis à contribution pour l'étude 
de la respiration qui, chez les phanérogames, est gênée par la fonction 
chlorophyllienne lorsqu'on les expose à la lumière. 

La « pomme » des Choux-fleurs n’est donc pas, comme on l’a dit, une 
«inflorescence développée en largeur et en épaisseur », mais des ramifications 
de la tige arrêtées dans leur développement. Ce n’est que, tardivement, après 
qu’ils ont cessé d’être comestibles que ces rameaux à l’état de vie ralentiese 
réveillent, en quelque sorte, et que quelques-uns d’entre eux poussent sous 
forme d’inflorescences se terminant par des fleurs normales semblables à 
celles des autres variétés de Choux. 

Dans les cellules de la « pomme » des Choux-fleurs, malgré l'emploi de 
colorants variés, je n’ai jamais pu déceler de parasites animaux ou végétaux 
(champignons ou bactéries). Sa production ne semble donc pas avoir une 
origine parasitaire ('), mais être une simple monstruosité, laquelle présente 
ces deux particularités d’être héréditaire (toutes les graines de Choux-fleurs 
donnent des Choux-fleurs) (?) et de ne durer qu’un certain temps, pour, 
sur le tard, se développer en organes normaux. 


(:) Il est évidemment possible qu'il puisse y avoir, ailleurs que dans la « pomme », 
des parasites qui en provoquent l’apparition à distance, Il faudrait qu’on les recher- 
chât, par exemple, dans les racines, les feuilles, les fleurs où les graines. Tout ce que 
je puis dire à cet égard est que je n’en n'ai pas trouvé trace dans ces dernières, qui, 
dans des coupes histologiques, se sont montrées identiques à celles des autres races de 
Choux. 

(2) Renseignement fourni par la maison Vilmorin et que J'ai tenu à me faire confir- 
mer, car, souvent, les graines de « variétés » ou de « races » donnent des pieds 
retournant au type originel dont elles proviennent. 


C. R., 1973, 1 Semestre. (T. 176, N° 17) 87 
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En résumé, a € pomme » des Choux-fleurs est formée, non, comme on 


aurait pu le croire, par des fleurs, mais par des tiges arrétées dan leur dépe-" : 


RRRATERE Cet arrêt est ia origine tétratologique et non Parasitaire, FIRE 


BOTANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un procédé de conservation des bois. 
Note de M. R. CHavastELON. 


À la suite d’un accident survenu dans une cave, chute d’une pièce de vin 


de 225!, par rupture des chantiers en sapin, neuf et sain, de 10°® X 10°, 
posés sur des massifs en pierre, distants de 1",50 et installés, depuis un an, 
dans un local au deuxième étage, au sous-sol, soit à une profondeur de 8" 
environ, où la température, constante, est de 9° et où l'aiguille d’un hygro- 
mètre à cheveux, contrôlé, reste fixe à 90°, nous avons été amené à étudier 
les moyens d’ oh l'invasion des bois par les moisissures. 

Des essais comparatis nombreux et répétés poursuivis pendant 12 années, 
nous ont conduit à à retenir particulièrement la solution de ebromed 


cuivre, 
Gr? O7 Cu, 2H20 


obtenue par mélange de ions faites: à chaud, mais refroidies, de bichro- 
mate de potassium ou de sodium, de poids moléculaires Voisins, 


Cr O'K1= 209, 
Cr ONE SIP O HOMMES s 


+ 


et de sulfate de cuivre, chacune d'elles étant à 6 pour 100. Le mélange de 
solutions chaudes entraîne la précipitation de chromate de cuivre, inutilisé. 
Il y a donc, d’après l'équation de double décomposition, même en la 


considérant comme intégrale, ce qui n’est pas, en raison de la présence des 


sulfates de potassium ou de sodium, formés, de sulfate de cuivre non 
décomposé, qui provoquent un équilibre, un léger excès utile de bichro- 
mate alcalin. | 
Passée au pinceau ou distribuée au pulvérisateur, cette solution s’est 
montrée, même après une seule application, d’une efficacité remarquable 


sur des ne d'essence tendre ou dure, exposés ou non aux x intempéries et 


dans des conditions très variées. 
Par exemple, des lattes à plafond, en sapin, des 1° d'épaisseur, badi- 


geonnées au pinceau, étaient, après six ans, absolument intactes, tandis que 
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les mêmes lattes, non traitées, avaient, après deux ans, l'aspect et la con- 


sistance de l’amadou; des ruches Layens, fabriquées avec des lames à par- 
quet en sapin, ayant déjà souffert des intempéries et badigeonnées une seule 
fois, ont pu subir, sans dommage, une “spotion, en plein air, de cinq 


‘années, 


Le boïs traité acquiert une couleur brune agréable et peut se passer de 
peinture. 

Le bichromate de cuivre qui imprègne le bois vert ou sec se transforme 
après avoir exercé, par oxydation, son action destructive sur les microbes, 
les moisissures et us spores, assez rapidement, en chromate basique de 


cuivre, 


CrO*Cu.>H:0, 


peu soluble, qui bouche les pores et assure une réserve durable d’acide 
chromique et d'oxyde de cuivre par sa dissociation progressive en chromates 
de pas en plus basiques, tels ques 


2 CrO: Cu, Cu 0, 5H?0, 
CGrOCu;" 6Cu0 91H20: 


ri préparation des solutions de bichromate et de sel de cuivre, non plus 
que leur mélange, ne doit jamais être faite dans des récipients en fer, étamé 
ou non, en métal en général; seuls conviennent les récipients en bois, terre 
vernissée, grès ou verre. Même remarque pour l’usage et la conservation 


de la solution de bichromate de cuivre. 


Il va de soi que si, pour des bois, ouvrés ou non, exposés à la lumière, on 
badigeonne au préalable, avec un gros pinceau ou au pulvérisateur, avec 
une solution légère de colle forte, et qu’on laisse sécher, la gélatine insolu- 
bilisée par le bichromate alcalin en léger excès assurera une obturation plus 
complète des pores du bois, donc une conservation encore meilleure. 


\ 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur quelques. propriétés physico-chimiques des cons- 
tituants de l œuf .d’Oursin. Note de M. Fren Viès, Mie G. Acuar» et 
M. Ds. DAMES présentée par M. Henneguy. 


Dans une série de Notes antérieures, on a vu que la division de l’œuf 


 d'Oursin peut être arrêtée réversiblemént par abaissement du p, de l’eau de 
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mer périphérique (‘}, et que, d’autre part, le p; intérieur de l'œuf normal 
est lui-même vraisemblablement assez bas. L'étude physico-chimique des 
substances de l’œuf apporte une notion complétant celles-ci. 

Sur des œufs vierges d'Oursin (Paracentrotus lividus Lk) mûrs et lavés 
par décantation dans l’eau de mer, on observe le p, intérieur par la méthode 
d'écrasement précédemment décrite. Puis plusieurs centimètres cubes 
d'œufs du même lot sont portés dans une eau de mer acidifiée, dont on rend 
le px approximativement égal au p, intérieur trouvé (soit 5,8 par exemple); 
ils sont décantés et introduits, avec une petite quantité de liquide de ce ps, 
dans des tubes de verre étroits que l’on porte dans un mélange réfrigérant 
à — 15°. La masse congelée est rapidement broyée dans un mortier de verre 
refroidi; on obtient ainsi une émulsion dans laquelle les différents consti- 
tuants de l’œuf sont intimement mélangés et dispersés dans un liquide de 
même p, que leur liquide interstitiel normal. Cette émulsion est, bien 
entendu, conservée à froid jusqu'au moment de sa mise en expérience. 

Propriétés de l'émulsion. — La purée d'œuf ainsi obtenue constitue une 
émulsion extrêmement homogène. La centrifugation (pesanteur X 7000; 
1/4 d'heure) ne sépare, d’un excédent de liquide interstitiel aqueux, entrai- 
nant du pigment et quelques gouttes de graisses, qu’un magma uniforme de 
granulations fines à peu près égales, où les colorations microscopiques 
permettent seules de reconnaître, de ci de là, quelques gouttelettes de 
graisses isolées et quelques éléments chromatiques dispersés. L’émulsion 
flocule dans l’eau distillée, et dans les eaux de mer à p, modifié entre pyo 
et Pu4 d’une part (maximum vers p,2), et vers p,12 d'autre part. 

Cataphorèse. — L'émulsion précédente est soumise à -cataphorèse dans 
des eaux de mer de p, 3; 4,13 5,0; 5,8; 9 (dispositif analogue à celui de 
Michaelis, mais renversé; chute de potentiel de 4 volts environ par centi- 
mètre; électrodes : cuivre-sulfate de cuivre, eau de mer ‘acidifiée, tampon 
de coton imbibé). L'expérience montre dès le début un transport net à la 
cathode dans p, 3; 4,1 et 5,0; à l’anode dans p, 9; dans p, 5,8 le transport 
est ambigu, avec cependant une légère prédominance à l’anode. Après un 
passage prolongé du courant, qui peut d'ailleurs produire des altérations 
secondaires, on constate des transports partiels tardifs vers + à p,3 et 
Pa 9, vers — à p, 9. Le point isoélectrique d’un des principaux constituants 


(1) F, Viès, J. Draçorc et M. Rose, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 133, 4og et 
LATE 
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du complexe ovulaire correspond donc à un p, compris entre 5,0 et 5,8, et 
probablement très voisin de ce dernier chiffre. Le pigment paraît peu inté- 
ressé par le transport. 

Des expériences équivalentes faites avec des œufs broyés dans p,8 ont 
donné des résultats moins simples et moins réguliers; en particulier la cata- 
phorèse a montré plusieurs points d'inversion, ce qui est signalétique de 


l’hétérogénéité de l’émulsion utilisée dans cet état. Il n’est pas impossible : 


par conséquent que le complexe montre un maximum de cohérence au 
voisinage du point isoélectrique (). É 

L'œuf vivant normal d’'Oursin paraît donc, d’après son p intérieur, équi- 
libré au voisinage immédiat du point isoélectrique d’un de ses principaux 
complexes, Or le point isoélectrique, si l’on admet les données de Loeb (?), 


-représente le minimum d’un grand nombre de propriétés physico-chimiques 


des colloïdes protéiques (viscosité, gonflement, conductivité, pression 
osmotique, charge électrique, liaison avec les électrolytes périphé- 
riques etc. ); il s'ensuit que toute variation du p, intérieur de l'œuf, de 
quelque sens qu’elle soit, aura des chances de produire un effet analogue de 
croissance de ces diverses variables. En particulier, le dépassement du point 
isoélectrique dans l’abaissement expérimental du p, extérieur permet 
d'imaginer un mécanisme cohérent du blocage de la division. D’autre part, 
l'élévation probable du p, intérieur qui suit vraisemblablement, au moment 
de la fécondation, l'émission de la bouffée de CO? caractéristique de ce 
stade (*}), est à relier à l'élévation de viscosité vue par Heïlbrunn pour le 
même moment (‘). 


(*) Ces faits sont peut-être à rapprocher de ceux signalés récemment par Jacobs 
(Biol. Bull., 1922, p. 14), sur les différences de stratification par centrifugalion que 
présentent les œufs dans pu 5 et dans py 8. 

(2) J. Loss, Proteins and the theory of colloïdal behavior, M. C. Graw. hill, 
London, 1922. 

(3) F. Viès, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 643. 

(*) HEILBRUNN, Journ. exper. zo0l., 1921, 34, 5. 
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PHYSIOLOGIE.— L'acérébellation expérimentale chez les Lézards. 
Note de M. E. Legranc. (e 


L'ablation du cervelet a été pratiquée deux fois sur Varanus griseus, 
cinq fois sur Uromasuix acanthinurus, une fois sur Chamaeleo vulgaris. 
Technique. — Opération sans anesthésie sous la loupe. Trépanation 


immédiatement en arrière de l'œil pariétal. Mise à nu de la région du cer- 


velet et des lobes optiques après incision des méninges. Exérèse avec une 
fine pince à disséquer ou une petite curelte tranchante. Le seul accident opé- 
ratoire à peu près inévitable est l’hémorragie par ouverture du sinus veineux 
supérieur. La vérification après la mort a montré que l’ablation était 
toujours exactement limitée au cervelet. Le traumatisme opératoire est 
minime etla PéRou voisine, notamment le labyrinthe, totalement épargnée. 


( - 


= RÉSULTATS PHYSIO LOGIQUES : 


I Chamaeleo vulgaris. — — Après l'opération, période de polychromie très vive et É 


choc de quelques heures. Troubles marqués de l'équilibre. Mouvements de roulis, 
démarche ébrieuse, chute latérale. Dysmétrie des membres postérieurs. 
Il, Uromastix acanth. — Ataxie, adynamie sans paralysie. Mouvements de recul. 
Extension forcée de la tête. Incoordination, démarche ébrieuse, gyration autour d’un 


axe vertical. , S 
= FTHS Léman acanth. — Marche pénible. Titubation, roulis, Se de la 
tête. Rotation rapide du corps autour de l’axe horizontal par incoordination et 
asynergie. 

[V. Uromastix acanth. — Rotation autour de l'axe du corps. Marche UE el 
chrièuse. - 5 

V. Uromastix acanth. — Rotation autour de l'axe Meter ee facete LE 1e 
tête, Chute sur le côté. Rotation sur l’axe longitudinal. 

VI. Uromaslix acanth.'— Tète déviée à gauche, Rotation autour de l'axe du 
corps. 


VIT. Varanus griseus. — Merèhe ébrieuse, Chute latérale. Incoordination. Tête en 
extension forcée. 
VIT. Varanus griseus., — Pas de signes de déficience sérébelleuse, 


Exception faite de ce dernier, le tableau symptomatologique est ds le 
même pour tous les opérés et correspond, dans la mesure d'observation 


possible, aux syndromes cérébelleux expérimentaux des MÉPISBLES supé- 


rIeurs. 


EXAMEN 4x ATOMO-PATHOLOGIQUE.— Fixo- chromage au Muller. Méthode de 
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& 


Fibres dégénérées (méthode de Marchi) dans l’acérébellation des Lézards. 
__ (Réductions demi-schématiques d’après des dessins à la chambre claire.) 
2. Coupe frontale du cerveau intermédiaire. — 
4 et 5. Coupes frontales de la protubérance. — . 


ns 


Fig. 1. Coupe frontale du cerveau antérieur, — Fig. 
Fig. 3. Coupe frontale du cerveau moyen. — Fig. 


J TEA 


Fig. 6. Coupe frontale du bulbe. 


- 
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Marchi et inclusion à la paraffine. Coupe à 20 w. La figuration des grains 
myéléniques de Marchi indiquant les fibres nerveuses dégénérées est tout 
à fait superposable chez l’ourane et chez l’uromastix. 


ASPEGT DES LÉSIONS EN AVANT DU CERVELET. CoUPES FRONTALES : 


Cerveau moyen. — Grains fortement groupés dans la bandelette longitudinale pos- 


térieure, à la partie inférieure du noyau de III ou de IV. Traînée dans le tractus tecto- 
bulbaire, ventral et dorsal, allant au toit du lobe optique. 

Cerveau intermédiaire. — Grains nombreux dans la région médiane du thalamus, 
circonscrivant le noyau antérieur, avec les fibres strio-thalamiques. 


Cerveau antérieur. — Fibres dégénérées abondantes groupées dans la région infé- 


rieure du corps strié (faisceau thalamo-strié) et disséminées dans tout le corps strié. 
Le pallium en est dépourvu. 

LésiONs AU NIVEAU ET EN ARRIÈRE DU CERVELET : « 

Protubérance. — Grains abondants dans F. L: P. et dans un faisceau dorsal allant 


_de la bandelette au pédoncule cérébelleux. Dans ce pédoncule, tractus spino-cérébel- 


leux (descendant) fortement dégénéré. Grains épars dans toute l’étendue du pont. En 
arrière, grains nombreux dans le faisceau spino-cérébelleux, et le faisceau spino- 
bulbo-tectal. | 

Bulbe. — Grains de Marchi groupés dans le faisceau longitudinal postérieur et 
dans le faisceau dorsal. Grains moins nombreux dans le faisceau tecto-bulbaire. 

Moelle. — Les fibres dégénérées abondent sur Loute l’étendue des cordons de la 
moelle sans systématisation bien nette. 

Remarques. — Dans le névraxe antérieur, les fibres cérébelleuses, d'abord grou- 
pées dans F. L. P., suivent ensuite deux voies : 

a. Des fibres vont au toit des lobes optiques en suivant le f tecto-bulbaire ventral 
et dorsal. : : 

b. Des fibres montent vers le thalamus et plus haut jusqu'au cerveau antérieur en 
suivant le f thalamo-épistrié, pour se terminer dans le corps strié (fibres fines dissé- 
minées). 

Dans la moelle allongée les fibres cérébelleuses sont groupées dans le faisceau lon- 


gitudinal postérieur et dans le faisceau dorsal, mais il en existe aussi sur le trajet du f 


tecto-bulbaire. { 


f 


Enfin, dans la moelle les fibres cérébelleuses sont disséminées et abondantes. 


Il ressort de l’examen de ces coupes que le cervelet est surtout en rela- 
tion avec les centres inférieurs, bulbe et moelle; que les relations avec les 
centres supérieurs sont tan (lobe optique thaleiais et corps strié); que 
le chemin ascendant et descendant le plus employé est celui du faisceau 
longitudinal postérieur. N 
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PHYSIOLOGIE. — Choc et réactions parasympathiques. 
Note de M. J. Gaurrecer, présentée par M. Charles Richet. 


Dans diverses communications faites à la Société de Biologie (1921-1923) 
nous avons mis en évidence un ensemble de faits qui éclairent d’un jour 
nouveau les processus nerveux, plus particulièrement certaines réactions 
vaso-motrices, consécutifs au choc. 

C'est à l'aide d’un nouveau réactif, le complexe thionine-nigrosine, 
introduit par nous en physiologie, que nous avons pu dégager ces notions. 

I. Si l’on injecte dans la veine d’un chien normal sucessivement 1°" 
d’une solution de thionine et 1°" d’une solution de nigrosine à 1 pour 100 
par kilogramme, on enregistre une chute marquée et durable de la pression 
sanguine. 

Dans cette intoxication, c'est à la nigrosine qu'il convient d'altribuer 
l’action hypotensive : nous avons montré que la chute de pression, de 
mécanisme parasympathique, résultait de l'excitation des centres bulbo- 
médullaires cardiaque et vaso-dilatateurs se transmettant par le pneumo- 
gastrique, et de l’excitation du système dilatateur périphérique. 

IT. À un chien qui a reçu, 24 heures auparavant, une certaine dose de 
peptone ou d'argent colloidal dans les veines, si l’on injecte, comme précé- 
demment, la thionine puis la nigrosine successivement, on ne constate 
aucune chute de pression. - 

A la suite d’un choc peptonique ou colloïdal (*), le moins que l’on puisse 
avancer est donc que le système vasomoteur a régi de façon telle que l’ex- 
citation du système vaso-dilatateur par la nigrosine est inefficace. Durant 
au moins 24 heures le système parasympathique se trouve en étatde moindre 
excitabilité. Nous avons constaté que l'absence de réaction à la nigrosine 
commence 20 à 30 minutes après l'injection de peptone ou d'argent col- 
loïdal. | 

A la vaso-dilatation définissant le choc succède donc un phénomène 
réactionnel de défense dans lequel il est permis de trouver lexplication des 


(:) Le chorure de sodium, le carbonate de soude sont d'effet moins constant, Une 
injection d’adrénaline ou d’ergotoxine n'empêche pas l’hypotension consécutive au 
complexe colorant. 
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phénomènes de “tachyphylaxie et de la période réfractaire de l'anaphy- 


laxie. € 
Les auteurs ont insisté sur l’état de moindre excitabilité parasy mpathique 


qui succède à l'injection de choline ou de piloeérpine, excitants parasym- 


pathiques bien définis. Nous avons pu montrer qu’une injection d’acétyl- 
choline ou de pilocarpine pratiquée un quart d'heure avant l’injection 
de thionine-nigrosine, neutralisait également l'effet hypotenseur du com- 
plexe colorant. Mais la durée d'hypo-excitabilité parasympathique après 
choline notamment, est infiniment moins prolongée que celle que nous 
avons mise en évidence après le choc. C’est d’ailleurs ce qu'ont constaté 
Zunz et La Barre, quand, d'accord avec nos expériences antérieures, ils ont 
utilisé la choline chez le cobaye, pour prévenir le choc sérique. 

III. Si l’on injecte la seule nigrosine, et cela est important à remarquer 
pour légitimer la définition de notre complexe colorant, on observe une 


chute de pression, que l'animal soit peptoné ou non antérieurement. Quel 


rôle attribuer donc à la thionine qui, comme nous l’avons montré 1l y a 
quelques années, n’a pas d'action sur la pression? Heymans lui concède 


une action légèrement excitante sur le parasympathique; le fait que l’on 


peut dans le complexe colorant lui substituer, comme nons l'avons mis en 
évidence, le bleu de méthylène, qui d’après les recherches de Heymans, 
Koskowski et Maigre, paralyse au contraire les terminaisons parasympa- 
thiques, nous incite à croire que si un tel colorant, thionine ou bleu, doit 


être nécessairement associé à la nigrosine, c’est en tant que colorant vital. 
que sa présence est indispensable (‘)et, à ce titre, son rôle de mordant sera 


d'autant plus aisé à l'égard de la cellule nerveuse après injection de peptone, 
que celle-ci, en modifiant l'équilibre lipoïdique ( Wolff et Yung), provoque 
une plus grande perméabilité cellulaire (Hendrix ). 

IV. Nos conclusions sont à rapprocher de celles de Widal, Tinel, San- 
tenoise{et Garrelon, Bouché et Hustin, qui ont insisté sur les perturbations 
de fonctionnement de l'appareil vagosympathique au cours du choc. 

Elles sont à rapprocher aussi de celles de Lumière, qui a montré que le 
taux des leucocytes, s’il diminue durant une demi-heure environ après les 
accidents anaphylactiques en même temps que s’abaisse la pression, se 


relève ensuite de telle façon que, pendant 24 heures, on peut constater | 


une vérilable leucocytose; celle-ci ne ferait que traduire l’inversion des 
phénomènes vaso-moteurs par nous constatée. ; 
(*) Cf. BicrarD, Gaurrecer et BRiauLT, Soc. de Biol., 1913-1914. 
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Enfin, une fois de plus, se trouve justifié le rôle important que Charles 


Richet attribue au système nerveux dans les phénomènes anaphylactiques. 


Conclusions. LE eV complexe thionine- nigrosine provoque la baisse de 


pression sanguine par excitation de |’ appareil vaso-dilatateur. 


2. Do d’hypotension, sous l'influence du complexe colorant, cons- 
tatée par contre chez l’animal qui a reçu antérieurement une injection de 
peptone ou d'argent colloïdal, permet de conclure, dans ces conditions, à 
une paralysie de système nerveux die 


3. Il est ainsi loisible de déterminer la nature exacte, paralysie para- 


sympathique, des réactions nerveuses consécutives au choc et d’ expliquer, 


au moins en parlie, par un tel processus nerveux, la période réfractaire de 


fe anaphylaxie et le mécanisme de la éhsohylae. 


# 


HISTOLOGIE. — Détection histochimique du fer total dans les üssus par 
la méthode de l’incinération. Note (') de M. A. Poricarp, présentée par 
M. Roux. 


Toutes les méthodes préconisées jusqu'ici comportent deux temps, 


plus où moins nettement séparés: d’une part, la libération du fer de ses 
combinaisons avec les proléiques des tissus, d'autre part la mise en évi- 


dence finale, du fer ainsi démasqué, par une de ses réactions habituelles 
? q ) P ’ 
généralement celles du bleu de Prusse ou du sulfure de fer. Ces méthodes 


sont précieuses par les renseignements, au moins approximatifs, qu'elles 


donnent sur le degré de solidité de l'union du fer avec les protéiques pro- 
toplasmiques. Mais avec elles, un doute subsiste toujours. En effet, jamais 
le démasquage du fer n’est complet ni suffisant pour que la totalité de ce 
métal soit sûrement libérée et caractérisée. On obtient une réaction seule- 
ment avec le fer présent, dans les tissus, soit à l’état inorganique (oxyde 
de fer, ferratine), soit à l'état de combinaison inorganique lâche. Mais 


jamais le fer fortement combiné ne peut ainsi être révélé. Les réactifs, qui 


seraient nécessaires pour cela, ne permettent jamais la conservation sur les 
coupes de l'architecture des tissus. 3 

_Or il existe une technique histochimique simple, qui permet de révéler 
et de localiser, d’une manière à la fois facile et exacte, la totalité du fer 


143) Séance du 16 avril 1923. 


pe 
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contenu dans un tissu, quelle que soit la solidité de son union avec les pro- 


téiques ; et cela, en conservant la localisation topographique du métal dans 
la coupe. Cette technique est celle de la minéralisation des coupes par cal- 
cination que j'ai indiquée dans une Note précédente ("). 

Grâce à ce procédé, on peut obtenir le squelette minéral d’ une coupe avec 
la conservation parfaite de son dessin et de son architecture générale. Dans 
les points qui contiennent du fer en quantité suffisante, les cendres pré- 
sentent une teinte Jaune ou rouge due à la présence d° ue de fer. 

Cette teinte est proportionnelle à alta à quantité de fer. Dans les points où cette 
quantité est relativement faible, la teinte est Lee c'est le cas du sang 
contenu dans les vaisseaux. Orne le fer est plus abondant la teinte est 
rouge vif : c'est le cas des cellules à pigmentocre, des anciens points hémor- 
ragiques, etc. L'intensité de la teinte rouge donne jusqu’à un certain point 
une idée de la densité de l’oxyde de fer, donc de celle du fer lui-même. Ici, 
il s’agit bien entendu du fer total. Le démasquage du métal est absolument 
complet, et avec maintien de sa localisation exacte dans la coupe. 

Pour observer convenablement cette coloration, il est bon d'examiner la 
coupe minéralisée non en lumière transmise, par transparence, mais en 
lumière réfléchie. Le dispositif le meilleur est de suivant. 7 


La coupe minéralisée est placée sur la platine d’un microscope binocu- 


laire de Greenough, le miroir étant masqué par l'écran noir. Un faisceau 
de rayons parallèles de lumière blanche est dirigé sur la préparation, sous 
un angle aigu par rapport à l'horizontale, par exemple 10° à 20°. Déjà à 
l’œil nu, et mieux à un grossissement de 26% à 100 diamètres, les plages fer- 
rugineuses de la coupe apparaissent jaune clair, rouge clair ou rouge vif 
suivant la teneur en fer. 

Par comparaison avec une préparation identique, colorée par les méthodes 
habituelles de l’histologie, 1lest facile de repérer exactement les points de la 
coupe qui présentent ces colorations et d’en étudier les caractères morpho- 
logiques. | 


Cette méthode est très sensible. D’après quelques essais faits avec des 


solutions titrées de fer, on obtient une teinte jaune avec les cendres d’une 


goutte très minime d’une solution albumineuse renfermant 1 pour 50000 de 
fer métal. 


Elle donne d’autre part avec facilité des renseignements sur la teneur en 


+ 


(1) A. Pouicarb, Comptes rendus, t. 176, 1923, p.'1012. 
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fer des divers points d’une coupe. En comparant les résultats ainsi obtenus 
avec ceux des techniques histochimiques habituelles du fer, avec ou sans 


- démasquage, on peut prendre une idée assez exacte du degré de solidité de 


la liaison de ce métal avec les constituants divers des cellules et des tissus. 

Sa spécificité est pratiquement complète. Dans les cellules et Les tissus 
des vertébrés tout au moins, aucun autre élément minéral ne présente une 
coloration analogue. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Mode d'action du bismuth dans les {rypano- 
somiases et les spirilloses. Note (' )de MM. C. Levaprri et S. Nicorau, 
présentée par M. Roux. 


Levaditi et Yamanouchi (?) ont montré, en 1908, que l’atoxyl, incapable 
de détruire les trypanosomes 7 vitro, devient fortement trypanocide 
lorsqu'on a soin de le mettre en contact, à nn avec un extrait hépatique 
frais. Il se transforme en #rypanoxyl, lequel n'agit pas sur Les races de try- 
panosomes résistantes à l’arsenic | Levaditi, Brimont et Yamanouchi (*)|. 

Ces constatalions prouvent que certains médicaments, utilisés dans la 
thérapeutique des trypanosomiases et des spririlloses, exercent leur action para- 
stcide aprés avoir subi des modifications plus ou moins profondes dans l’or- 
ganisme. | 

Nous avons recherché si le bismuth, dont l’ effet curatif dans la syphilis a 
été mis en lumière par Sazerac et loi, se comporte comme l’atoxyl. 
Voici les résultats de nos essais : | k 

Mélangeons un volume donné d’une solution de tartrobismuthate de 
sodium et de potassium à 2 pour 100, un volume égal d'extrait de foie de 
lapin (organe finement trituré, additionné d’eau salée isotonique et centri- 
fugé) et maintenons le mélange pendant 3 à 4 heures à 37°. Une solution du 
même sel à 1 pour 1oo sert de témoin. Ajoutons, à des quantités variables 
du mélange bismuth + foie et de la solution bismuthique témoin, soit des 


trypanosomes (Nagana), soit des spirilles (Sp. Gallinarum.) Nous consta- 


terons qu'après une heure et demie de séjour à 37°, les parasites sont 


(:) Séance du 16 avril 1925. 
(2) Levanrrr et Yamanoucni, C. R. de la Société de Biologie, t. 65, 1908, p. 25; 


Annales Pasteur, t. 23, 1909, p. 604. 


CA LevaDrTi, Burmonr et Yawanouci, €. 22. Soc. Biol de 65, 1908, p. 29. 


L] 
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d'abord immobilisés, puis tués dansle mélange bismuth + foie, alors qu ils 
sont parfaitement mobiles dans la solution DÉURURE témoin (l'extrait de 
foie sans bismuth est inactif). : 

L’extrait hépatique a donc transformé le sel bismuthique, inactif 2n vitro, 
en un dérivé fortement parasiticide, agissant à une dilution qui correspond 

+ de milligramme de tartrobismuthate. Ce dérivé prend naissance, non 
; : seulement en présence de l'extrait hépatique, mais encore sous l’influence 

de petits fragments de foie. D'ailleurs, le rein, le poumon, les ganglions 
FE mésentériques, les capsules surrénales, l'ovaire, le cerveau, les muscles du 
…. _ lapin, agissent de même, quoique d’une facon inégale. Par contre, le sang Es 
total, le sérum sanguin, le blanc et le jaune d’œuf, les levures se montrent 
ad Le foie de poule, de cobaye, de rat, de cheval, de mouton et de 
ER: veau se comportent comme le foie de lapin. : £ £ 
Appelons ce dérivé bismoæyl. | | 5 
Ainsi il existe dans les extraits de la plupart des organes un principe que | 
transforme les sels bismuthiques en bismoxyl. Nous ignorons la nature de ce 
- principe transformateur, mais nous savons qu’il est assez résistant à l’action 
de la chaleur puisque: l'extrait hépatique (ou des fragments de foie) 
chauffés à 100°, continuent à être actifs (leur pouvoir dnoteures à l'égard 
du bleu de méthylène ne disparait pas après le chauffage ). ; 
Le bismoxyl représente, dans la série bismuthique, ce que le trypano- 
toxyl est dans la série arsenicale, avec cette différence que, tandis que ce + 
dernier n’agit, & vitro, que sur les trypanosomes, le bismoxyl détruit à la 
ne: - fois Les trypanosomes et les spirilles. Cette différence met en lumière la supé- 
Eee riorité du bismuth sur l'arsenic, en tant qu'agent spirillicide. 

D'autres sels bismuthiques solubles et insolubles donnent naissance au 
bismoxyl, tels le bismuthotartrate de soude, le citrate de bismuth, l’oxyde 
s. hydraté de bismuth, le sous-gallate de bismuth. La quantité de bismoxyl 
Le formée dépend de la nature du sel qui entre en jeu. Même le bismuth métal- 
LES lique (à l’état de division fine), mélangé à l'extrait hépatique, donne nais- 

sance à des quantités appréciables de dérivé actif. Mais, en général, les ne | 

sels bismuthiques solubles sont d’un rendement meilleur. Bet ‘à 

Nature du bismoxyl. — Lorsqu'on fait varier les quantités d'extrait cellu- Ë 
laire en présence d’une quantité constante de sel bismuthique; ou bien 
5 quand, au contraire, on change la proportion de ce sel, par rapport à un 
volume constant d'extrait, on constaté que la quantité de bismoxyl formée 
=. dépend de la quantité de cet extrait, et non pas de la concentration bismu- 
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thique du mélange. Au delà d’une dose limite de bismuthl’excès de 
métal n augmente pas le rendement en bismoxyl. Tout se passe donc 
comme si les matières protéiques de l'extrait cellulaire jouaient un rôle 
prépondérant dans la formation du dérivé parasiticide. 

Ce rôle est démontré par les essais suivants : un mélange d’extrait hépa- 
tique frais et de sel bismuthique soluble (proportion optima) est conservé 
à 37° pendant 4 heures. Il blanchit et se trouble progressivement. On 
constate l'apparition d’un précipité de substances protéiques, dont la for- 
mation peut être accélérée par le chauffage à 70°, pendant 15 minutes. Or, 
l'expérience montre que le pouvoir ré his se trouve en entier dans le 
précipité albuminoïde formé. Ce précipité, isolé par centrifugation et lavé 
à plusieurs reprises, est aussi spirochéticide que le mélange initial; il con- 
serve ses propriétés au moins pendant 17 jours. Plus encore, si l’on soumet 
à la dialyse (sacs en collodion) un mélange de foie et de bismuth, on cons- 
tate que les substances albuminoïdes renfermées dans le dialyseur con- 
tinuent à être parasiticides, Ju que toute trace de bismuth a disparu du 
dialysat. 

L'ensemble de ces données prouve que les matières protéiques des 
extraits cellulaires entrent dans la constitution du dérivé bismuthique actif, 
pour former une toxalbumine bismuthée, analogue à la toxabulmine arsent- 
cale qui naît aux dépens de l’atoxyl [Levaditi (*)]. Mise en présence des 
spirilles ou des trypanosomes, cette toxalbumine est sans doute absorbée 
par les parasites et les tue. Les propriétés spirillicides de la toxalbumine 
bismuthée (bismoxyl) s’atténuent vers 90° et disparaissent après un chauf- 
fage à 100° pendant 10 minutes. À joutons que la toxalbumine bismuthique, 
contrairement au trypanotoxyl, agit curativement 22 vivo dans la syphilis 
expérimentale et humaine. 

L'influence exercée par les extraits d’organe sur l’atoxyl (Levaditi et 
_Yamanouchi), sur l’émitique d’antimoine [ Levadiu et Knaffi von Lenz(?)] et 
sur les sels bismutiques (Levaditi et Nicolau), semble montrer qu'il s’agit 
Jà d’une loi générale, d’après laquelle les composés spirillicides et tripa- 
nocides, quel que soit le métal qui entre dans leur constitution (As, Sb 
ou Bi), agissent dans l'organisme après avoir subi des transformations pro- 


(:} Levapini, C..R. Soc. Biol., t. 66, 1909, p. 33. 
(2) Levaprrr et Kxarez-Lenz, Zettschr. für Immunitälsforsch, Originale Bd TH, 
n°19321000, p.049; , 
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fondes qui leur confère des propriétés nouvelles. Les anis protéiques RQ 
des cellules paraissent jouer un rôle de premier ordre “he le} Pos 1 
préside à ces transformations. RS D ERNE 23 FAR 


La séance est levée à 3"307, 
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(Séance du 26 mars 1923), 


Note de M. Th. Tommasina, {Contribution à à la théorie dynamo-cinétique | 
de l’électron et de l'atome : 


Pise 893, ligne 15, au lieu de Poisson, lire Poinsot. 


(Séance du 9 avril 1923.) 


_ Note de M. Maurice Lecat, Généralisation et modifications d'un théorème 
de Frobenius sur un (déterminant troué : 3 


Page 974, ligne 7, au heu dem>k, hs m < k ligne LA au lieu- de complète 
ment, lire complémentairement, | 


(Séance du 16 axe 1923.) 


Communication par M. le Secrétaire prete d'une dépèche de 
M. W. W. Campbell : ; 


Page 1036, ligne 23, au lieu de Sir G. Cawpseur, lire M. MW aurons. | 


Observations de M: Mesnager sur Ja Communication de M. Vladimir. 
de Belaevsky : | 


Page 1051, ligne 1, au lieu de le minuscule Livre, ire le livre: 


